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ЧТО ТАКОЕ СУПЕРГЕТЕРОДИН? 


Как правило, начинающий радиолюбитель начинает знакомство 
с транзисторной техникой с изготовления иаиболее простого прнем- 
ника прямого усиления. Осиовным достоинством приемников 
прямого усилеиия является простота их усгройства и налаживания. 
Но у них есть и свои серьезные недостатки, главными из которых 
являются иизкая чувствигельность и иедостаточная избирательность. 

Как известио, чувствительность приеминка характеризует его 
способность улавливать н усиливать слабые сигиалы. В свою 
очередь избирательность характеризует способиость приемника 
отделять сигналы желаемой станции от всех остальных радиостан- 
ций, главным образом соседних, т. е. работающих на близких вол- 
нах. Правда, используя высокочастотные транзисторы, можио в ряде 
случаев сделать такой приемиик прямого усиления, который по 
своей чувствительиостн не уступит некоторым типам приемннков 
заводского изготовления Но вот с избирательностью приемииков 
прямого усиления дело обстоит хуже 

Известно, что избнрательность приемника определяется качест- 
вом и количеством резонансных контуров, через которые проходит 
и на своем пути от приемиой антеины до детектора. 

чем выше качество резонансных контуров и болыше их количе- 
ство, тем лучше их нзбирательность. 

В приемниках прямого усиления, как правило, имеется только 
один резонаисный контур магнитной антенны, настраиваемый на вол- 
ну принимаемой станции. Если такой приемник обладает малой 
чувствительностью, то при приеме местиых радиостанций низкая 
избирательиость особой роли не играет Зато в приемнике высокой 
чувствительности, способном принимать большое количество дальних 
радиостанций, педостаточная избирательность делает практически 
невозможной прослушивание одной стаиции. Обычно слышно сразу 
иесколько станций, что своднт на нет достигнутую высокую чувст- 
вительиость. 

Иногда с целью улучшения избирательности в уснлитель ВЧ 
вводится дополнительиый резонансиый коитур, также настраивае- 
мый на частоту прииимаемого сигиала. Обычно настройка обоих ре- 
зонансиых коитуров производится с помощью сдвоенного блока пе- 
ременных конденсаторов. Приемники с резоиансным усилителем ВЧ 
действительно обладают более высокой чувствительностью и изби- 
рательностью, но их налаживание и эксплуатация связаны с рядом 
трудностей. Главным образом это обусловлено неустойчивой рабо- 
той перестраиваемых резонаисных усилителей ВЧ. 
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Желание увеличить количество принимаемых ‹:аиций, громкость 
и качество звучаиия прнемника заставляют люби!еля либо совер- 
шенствовать выбранную схему прямого усиления, либо обратиться 
к другой, более полно отвечающей его требовлииям Однако прием- 
ник прямого усиления не может удовлегворигь все запросы радио 
любителя Сделать это можно только с помони ю приемника, собран- 
иого по супергетеродиниой схеме 

Отличительной особенностью супергетеродинного прнемиика яв- 
ляется то, что частота приня1ого сигнала преобразуется в некото 
рую неизмеиную промежуточную частоту Затем нреобразованиый 
сигнал поступает иа вход усилителя, настроенного и\ эту же час- 
тоту Конечно, величина промежуточной частогы должиа оставаться 
нензмениой при перестройке входного контура в днзиазоне волн 
Преобразование частоты осуществляется ‹ помощью специального 
устройства, называемого преобразователем частоты 

Преобразователь частоты содержит гетеродин и смесн- 
тель Гетеродин представляет собой маломощный генератор и яв- 
ляется нсточннком местного высокочастотиого иапряжения Смеси 
тель предназиачен для перемиожения двух снгналов слабого, выде 
ленного входным контуром, и более мощного, поступающего от 
гетеродина В результате перемиожения снгналов появляется ток, 
частота которого равна разиости частот принятого сигиала и гете- 
родина При перестройке входного контура одновременно перестран- 
вается и контур гетеродина, причем так, что разнинка частот сигнала 
н тетеродииа остается неизменной Наличие преобразователя ча- 
стоты несколько усложняет приемник, ио позволяет добиться луч- 
ших результатов 

К сожалению, у начннающиях раднолюбителей супер\етеродины 
не пользуются особым успехом, потому что, во первых, супергете- 
родии по своему устройству и коиструкции сложисе, чем приемиик 
прямого усиления, во-вторых, в супергетеродинс обычно использует- 
ся болышее количество транзисторов и других деталей, в-третьих, 
настройка и налаживание супергетероднпа сложнее, чем приемиика 
прямого усиления 

Если к любнтельскому супергегеродину ие предъявлять высо- 
ких требований, а его изготовление рассматривать не как самоцель, 
а как этап в освоении начал траизисторион техникн го все указан- 
ные трудностн можно будет ирсодолегь, выбрав для иачала 
чаиболее простую конструкцию Затем, приобретя необходнмый опыт, 
можно будет приступить к более сложным приемникам Как пока- 
зывает практика, в любительских условиях очень трудид/ сразу 
собрать, а тем более иаладить сложный прнемник Такие попытки 
в большинстве случаев кончаются неудачей Поэтому последюватель- 
ное изготовление ряда конструкций возрастающей сложности явля- 
ется распространеиным и общепринятым 

Можно значнтельио ускорить, удешевить и облегчить процесс 
изготовления ряда конструкций, если собнрать нх последовательио 
иа монтажной плате одиого приемника, иаиболее простого по уст- 
ройству Тогда при каждом последующем усложиеини схемы придет- 
ся только вносить иекоторые изменения и дополнення Конечно, 
этом случае прииципиальная схема супергетеродииа, коиструцня 
монтажной платы и корпуса приемника должны быть рассчнтаиы 
с учетом последующих усовершеиствований 

В книге описываются конструкции шестн транзисторных супер- 
гетеродииов, три первые из которых выполняются на базе одной 
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конструкции и предназначены для тех любителей, которые только 
приступают к постройке супергетеродинов Здесь используются 
дешевые и доступные детали, все катушки иидуктивности — само- 
дельные Правда, при этом приемники могут быть выполиены только 
в виде переносных коиструкций, но зато это позволяет любителям 
с меиыним страхом и риском браться за изготовление супергетеро- 
#0: 6): 

Другие три приемника представляют собой дальнейшее усовер- 
шенствование Они собираются из малогабаритных стандартных де- 
талей и узлов, что позволяет сделать их карманными Эти прием 
инки могут быть рекомендованы для повторения любителям, уже 
имеощим опыт в изготовлении и налаживании супергетеродинов, 
например одного из трех предшествующих 

Несмотря на свою простоту, все описываемые приемники обе 
спечивают громкоговорящий прием местных и дальних радиостан 
ций, работающих в одном из вещательиых диапазонов длинных 
(700—2 000 м), средних (200—570 м} или коротких (25—50 м) волн 


ЧЕТЫРЕХТРАНЗИСТОРНЫЙ СУПЕРГЕТЕРОДИН 
С ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТЬЮ 40 лва 


Этот приемник представляет собой просгейший супергетеродин 
всего на четырех самых цешевых траизисторах, позволяющий осу 
ществлять громкоговорящий прием местных п некоторых мощиых 
дальних радиостанций Прием ведется в одном из радиовещатель- 
ных диапазонов волн ДВ или СВ на внутреинюю магнитную ан 
тениу В стационариых условиях возможно подключение внешней ан- 
тенны и заземления, что увеличивает количество принимаемых 
радиостанций Здесь могут быть использованы две батареи типа КБС 
или шесть батарей типа «316» Комплект питания обеспечивает работу 
приемника в течение 40—60 ч Если использовать комплект более 
“мощиых батарей, например типа «373», «Марс», то время работы 
составит не менее 250—300 ч 

Приемник выполнен в виде переносной конструкции с размера- 
ми 75х160%250 мм Внешний вид приемника, с учетом внесенных 
позднее изменсний, показан на рис 1 Такие габариты позволяют 
применять, самые различные детали, а ие только малогабаритные, 
как это делается в карманных конструкциях При этом могут быть 
использованы не только новые детали, но и бывшие в употреблении, 
например от старого лампового приемника Кроме того, в приемиике 
используется некоторое количество самодельных деталей и элемеитов, 
таких как катушки индуктивности, монтажная плата и др Самостоя 
тельнов изготовление ряда деталей позволяет сократить стоимость 
приемника и дает радиолюбителю пеобходимые практические навыки 

Схема описываемого приемника разработана так, что при его 
изготовлении и налаживании не требуется прибегать к специаль- 
иому подбору транзисторов и резисторов Но прежде чем взяться 
за паяльиик необходимо озиакомиться с принципом работы супер- 
гетеродина, а также разобраться в особенностях его прннципиаль- 
ной схемы, которых, как увиднте далее, немало 

Принцнпиальная схема приемника (рис 2) включает в себя маг- 
нитную антенну МА, преобразователь частоты на траизисторе Т\, 
однокаскадный усилитель промежуточной частоты (УПЧ) на тран- 
зисторе Т», диодный детектор на диоде Д: н двухкаскадный уси- 
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литель иизкой частоты (УНЧ) с однотакгным выходом на транзис 
торах Т», Та. 

Магнитная антенна предназначена для улавливаиня энергии 
радиоволн Преобразование частоты принятого сигнала ироизводит- 
ся преобразователем частоты, а последующее усиление сигнала — 
УПЧ Детектор пеобходим для получения из усиленного сигнала 


Рис. 1. Внешний вид переносного супергетеро- 
днна. 


ПЧ электрических колебаний звуковых частот. Окончательное усиле- 
ние сигнала происходит в касканах УНЧ, оконечной нагрузкой ко- 
торого является динамический громкоговоритель Гри. 

Магнитная антенна приемника настраивается па волиу желае- 
мой станции с помощью конденсатора переменной емкос1и Си, по- 
добно тому, как это делается в приемниках прямого усиления. 
Параллельно переменному конденсатору С! подключен подстроечный 
конденсатор малой емкости С›, необходимый тля ограничения диа- 
пазона принимаемых волн. Обычно в супергетеродиниых ириемниках 
имеется несколько диапазонов, а переход с оциого днапазона на 
другой осуществляется с помощью переключателя. В зависимости 
от типа приемника и его класса количество днапазонов может ко- 
лебаться от | до 12. Изготовление и налаживание мгохитазон 
ных приемников связапо с рядом трудностей, преодоление которых 
пе под силу начинающему радиолюбителю Именно по этой причине 
описываемые приемники являются однодиапазонными. 

При приеме местных и мощных дальних радиостанций величнна 
э. д. с. сигнала, наведенной в контуре магнитной антенны, может 
быть порядка нескольких сотен микровольт, в лучшем случае нес- 
колько милливольт. Поскольку входное сопротивление преобразо- 
вателя частоты в сотни раз меныше резонансисо!о сопротивления 
контура магнитной антенны, напряжение иа катушке связи [о 
должно быть по крайней мере в 8—10 раз меньше, чем на выводах 
катушки Г. Следовательно, напряжение сигиала па входе преобра- 
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зователя частоты составит всего несколько десятков, в лучшем 
случае сотен микровольт. 

Преобразователь частоте в данном приемнике выполнен по 
самой простой и распространеиной схеме с совмещеииым гетероди- 
ном. Это значит, что один и тот же транзистор является од- 
новременно гетеродином и смесителем. 


7-12 7.-17422 : 
ЕЙ - 412ма -876 р 


д, —6798 6 
7 200х586 


Ф 
Рис. 2. Прницнинальная схема чстырехтраизисторного суиер- 
гетеродина. 


Гетеродинная часзь выполнена по схеме с общим коллектором. 
Частота генерации определяется ипдуктивиостью катушкн Ёз и 
суммарной емкостью конденсаторов Сз—Сь. Для того чтобы гетеро- 
дин хорошо работал, необходимо обеспечить вполне определенный, 
стабилизироваиный режим работы транзистора ТГ: по постоянному 
току и определенным образом подключить транзистор к катушке 13. 

Большинство типов высокочастотных транзисторов хорошо ра- 
ботают в преобразователях частоты с совмещенным гетеродином 
прн постоянном напряжении между коллектором и эмиттером, рав- 
иом 3—8 а, и постоянном токе коллектора 0,6—1,0 ма. Если ток 
и напряжение меньше нижних пределов, то генерация будет ехабой 
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или вовсе не возникнет, а усиление, даваемое преобразователем 
частоты, может оказаться незначнтельным В случае превышения 
верхннх пределов генерация может быть очень сильной, прерывис- 
той, что приводит к самовозбужденню приемника и прослушиванию 
разного”рода свистов 

Следует указать, что стабилизировать режимы работы тран- 
зисторов, в особенности в конструкциях с батарейным питанием, 
довольно сложно, что обусловлеио рядом физических и техиических 
причин. Вот иаиболее важиые из них 

1. Параметры различных экземпляров транзисторов даже од- 
ого и того же типа имеют существенный разброс Например, ко- 
эффициент усиления по току наиболее распространенных в люби- 
тельской практике дешевых траизисторов может находиться в пре- 
делах от 10 до 300 

2 Параметры траизисторов ие остаются постоянными, а ме- 
ияются со временем и под действием колебаний температуры ок- 
ружающего воздуха Например, при повышении температуры на каж 
дые 10°С обратный ток коллектора увеличивается вдвое, а вольт- 
ампериая характеристика цепи база — эмиттер смещается в сторону 
нуля на 0,05 в 

3 Напряжение батареи питания в процессе эксплуатации 
уменьшается по сравнению со своим начальным значением Напри 
мер ссли в приемиике используется батарея с начальным напря 
ие 9 в, то к концу ее срока службы напряжение упадет до 
4,5 в 

Известно несколько способов установки и стабилизации режи 
мов работы транзисторов Самый простой из них заключается в 
том, что требуемое зпачение тока коллектора устанавливается 
резистором, соединяющим базу транзистора с «минусом» питания 
Эта схема устаиовки режима получила широкое применение в люби- 
тельских конструкциях Однако она имеет серьезные иедостатки 

Дело в том, что в этой схеме питания режим работы зависит 
одновременно от трех факторов номииала резистора смещения, 
усиления траизисгора по току и напряжения батареи питания По- 
этому для изготовлеиня таких приемников необходимо приобретать 
траизисторы с определенным значением коэффициента усиления и, 
кроме того, в процессе налаживания приходится подбирать номиналы 
резисторов для каждого транзистора в отдельности Все это вызыва- 
ет необходимость предварительного макетирования схемы на вспомо- 
гательной панели, связанного с многократными заменами резисторов 
н транзисторов, а также замерами токов и напряжений 

По этой причние в большинстве промышленных и во многих 
современных любительских присмниках применяется не «простая», 
а более сложная схема подачн смещения, так называемая схема 
трех резисторов Два из иих образуют делитель папряжения сме- 
щения в цепи базы, а третий включается в цепь эмиттера При 
определенном соотипошении сопротивлений резисторов режим работы 
траизистора практически ис зависит от его параметров Это позво- 
ляет собирать приемники без предварительного макетирования и от 
бора транзисгоров Здесь, так же как и в предыдущем случае, 
режим зависит от величины папряжения питания В обоих случаях 
налажеиные приемники ухудшают свои характеристики при сниже- 
нии напряжения питапия уже на 20—25% 

От указаиных недостатков в зпачительной мере свободны схемы 
со стабилизированным смещением Например, в распростраиеином 
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приемнике «Спндола» применен дополнительный транзисторно-днод- 
ный стабилизатор, с помощью которого поддерживается постоян- 
ство режимов гетеродина и смесителя при измененнн напряжения 
питаиня в пределах 5—9 в Подобиые стабилизаторы усложияюг 
конструкцию прнемника и требуют специального налаживания 

В даином приемнике применен простейшии днодный стабнлиза- 
тор, с помощью которого поддерживается постоянное значение кол- 
лекторных токов всех транзисто 
ров На рис 3 приведена упро 07-}блга 
щенная схема питзния преобра 
зователя частоты по постоянному 
току Катушки — индуктивности 
12—[4 не показаны вследствие 
малости их сопротивления посто- 
янному току Здесь в качестве 
стабилизирующих элементов ис- 
пользуются последовательно вклю- 
ченные диоды Д›—Д, При по- 
стояниом токе через диоды, пре- 
вышающем 0,5 ма, иапряжение иа 
иих очень слабо зависит от ве- 
лнчины тока Например, для схе- 
мы иа рис 3, где диоды Д2—Дь 
подключены к источнику питания 
через резистор А: сопротивлением 
5,1 ком, изменение напряжения 
питания с 9 до 4,5 в вызывает уменьшеине напряжения иа базе 
транзистора Т4 с —1,0 в до —09 в (относительно «плюса» питания), 
т е в среднем каждый днод обеспечивает стабнлизироваиное напря- 
жение около 0,3—0,35 в 

Прн токе коллектора | ма напряжение смещення между базой 
и эмиттером может колебаться по ряду причии в пределах 0,1—0,3 в. 
Таким образом, на резисторе Ка, включенном в цепь эмнттера тран- 
зистора Га, должно действовать постояиное напряжение, равное 
разности напряжений на базе н эмиттере, т.е. около 0,7—0,9 а. 
Это напряжение создается за счет прохождення через К: постоян- 
иного тока эмиттера Зная величины сопротивленин А: и напряжения 
на нем, по ‘закону Ома нетрудно определнть величину тока через 
него (в данном случае 06—0,9 ма) Таким образом, применение ди- 
одного стабилизатора делает ток коллектора практически незавнсн- 
мым как от параметров транзисторов, так и колебаний напряжения 
питания и температуры воздуха Правда, данный простейшнй стаби- 
лизатор не позволяет поддерживать неизмениым напряжение между 
коллектором и эмиттером Но, как показывает практика, даже при 
разряде багарей с 9 до 4,5 в преобразователь частоты работает 
устойчиво при использованин в нем высокочастотных транзисторов 
с коэффициентом усиления от 12 до 300 Днодный стабилизатор 
достаточно мощный, его можно нспользовать также для пнтания ба- 
зовых цепей траизисторов Га н Тз. В связи с этим оказалось более 
целесообразным сделать общим, т е «заземлнть» не плюсовый про- 
вод пнтания, как обычно, а среднюю точку диодного стабилизатора. 

Но вернемся к преобразователю частоты Если режим работы 
транзистора Т‹ в норме, а выводы катушки [3 соответствующим 
образом подключены к его электродам, то в контуре гетеродииа 
должны возникнуть непрерывные высокочастотные колебания (рис 4) 
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Рис. 3. Упрощенная схема пн- 
тания преобразователя часто- 
ты по постоянному току. 


При включении питания в контуре гетеродина возникают слабые 
колебания, наиболее мощными из которых будут те, частота которых 
близка к частоле настройки контура. Часть иапряжения выделенных 
контуром колебаний снимается с верхнего по схеме (рис. 4,4) от- 
вода катушки Ёз и подается на базу транзистора Т1. В цепи эмит- 
тера этого транзистора возникает высокочастотный ток, в несколько 
раз превышающий вызвавший его ток базы. Значительная часть уси- 
ленного тока через конденсатор Сз по нижнему по схеме отводу 
катушкн Ёз вновь поступает в контур гетеродина. В результате это- 
го высокочастотное напряжение на коитуре будет расти до тех пор, 
пока ие установится равенство мощности, вводимой в контур тран- 
зистором, н потерь в пем. 


Постоянный 
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а) 
Рис. 4. Упрощенные схемы гелеродина (4) и смесите- 
ля (6). 


Как видно из рис. 4,а, гетеродин собран по схеме с общим кол- 
лектором. Непосредственной пагрузкой транзистора здесь является 
часть контурной катушки Ёз, включенная между эмиттером и общим 
проводом. На базу транзистора сигнал снимается с большей частн 
катушки [.. 

В отличие от гетеродина смеситель (рис. 4,6) включен по схеме 
с общим эмиттером: напряжения с частотами сигнала и гетеродина 
подаются на базу; резонансный контур (2Ст), настроенный на про- 
межуточную частоту 465 кгц, включен в цепь, коллектора, а эмиттер 
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Рис. 5. Избирательность супергетеродина. 


«заземлен» для промежуточной частоты и частоты сигнала через 
конденсатор Сь. 

Собственно преобразование частоты сигнала в промежуточную 
происходит в цепи эмиттер — база траизистора Тл, где в результате 
совместного действия мощиых колебании гетеродина и слабых коле- 
баний сигнала появляется ток с частотой, равной разпостн исход- 
ных частот, и амплитудой, меняющейся в соответствии с принимае- 
мыми сообщениями. Ток разностной частоты проходит через контур 
ТаСт, и, если его частота близка к 465 кгц, на нем выделится усилен- 
ное напряжение сигнала, ино уже на промежуточной частоте. 

Одной из особенностей супергетеродинов является то, что прием 
возможен не только по основному каналу, т е на частоте настройки 
входного коитура, по и по зеркальному. Обычно в радиовещатель- 
ных приемниках частота ге- с 
теродина выбирается выше (, + 
частоты принимаемого сиг- 6 
нала на величину промежу- 
точной частоты. В то же 
время преобразователь ча- | 
стоты преобразует в проме- [и 
жуточную частоту сигналы, == = 
частота которых выше ча- 
стоты гетеродина на вели- 
чину промежуточной. Таким 
образом, супергетеродин мо- 
жет принимать сразу два сигнала, частоты которых отличаются друг 
от друга на удвоениую промежуточную частоту. Для ослабления по- 
мех со стороны зеркального канала необходимо патичие высоколо- 
бротного входного контура, частота настройки которого была бы 
всегда ниже частоты гетеродина на величину промежуточной частоты, 
как это показано на рис. 5. Первое условие легко осуществимо, так 
как собственная добротность магнитной антенны может составлять 
более 100—150. Значительно сложнее обеспечить сохранение требуемой 
разности в частотах настройки входного и гетеродинного контуров 
при перестройке по диапазону. Эти трудности объясняются зпачи- 
тельной разностью коэффициентов перекрытия по частоте указапных 
контуров. Покажем это на примере Средиеволновый радновещатель- 
ный диапазон занимает полосу частот 6525—1605 кгц, следова- 
тельно, входной контур должен обеспечивать перекрытие по частоте 
не менее 3,1. При этом частота гетеродина должиа изменяться от 
525 кец + 465 кгец = 990 кец до 1 605 кгц + 465 кгц = 2070 кец, 
т.е. всего в 2,1 раза. Еще большая разница в перекрытии по часто- 
те наблюдается в длинноволновом диапазоне (150—408 кгц), где 
перекрытие по частоте входного контура должно составлять пример- 
но 2,7 а гетеродинного — всего 1,42 Взаимное согласовапие настрой- 
ки входных и гетеродинных контуров называется сопряжением, 
а элементы, с помощью которых оно производится, — сопрягающими 
элементами. 

На рис. 6 представлено упрощенное изображение входного и ге- 
теродинного контуров с сопрягающими конденсаторами Сэ, Сь и Сь 
Подстроечные конденсаторы С» и С используются для установкн 
максимальных частот настройки каждого контура в отдельности. 
Минимальная частота настройки регулируется сердечниками катушек 
[4 и Г3з. Особую роль играет конденсатор С, включенный последо- 
вательно с конденсатором настройки Сз. Емкость конденсатора Су 


2* 11 


4, 


\ 


ЗИ: 
4 
1 


| 
4 


Рис. 6. Элементы коитуров вход- 
пого устройства н гетеродипа. 


подбирают таким образом, чтобы уменьшить до требуемой величины 
перекрытие гетеродинного контура по часготе 

Применение такой схемы позволяет получить точное сопряже- 
ние настройки контуров только в трех точках диапазона, а имен- 
но в начале, середине и конце диапазона На участках между 
этими точками точность сопряжения несколько нарушается. Точ- 
ность сопряжения во многом зависит от того, насколько номина- 
лы применяемых конденсаторов и катушек индуктивности отлича- 
ются от расчетиых. Немаловажную роль играет также аккурат- 
ность, с которой проводились настройка и сопряжение контуров. 
Все это приходится учитывать и несколько расширять полосу 
пропускания входного контура с тем, чтобы уменьшить влияние 
неточности сопряжения на основные качественные характернстикя 
приемника. 

Таким образом, после преобразователя частота принятого сиг- 
нала становится равной 465 кгц. Усиленное напряжение сигнала 
выделяется на контуре [% Ст. Дальше все кажется просто: с части 
витков [4% снять напряжение ПЧ и подать его на вход усилителя, 
что нередко и делается в простейших любительских конструкциях. 
Но поступать таким образом не следует и вот почему. 

Резонансный контур, стоящий в коллекторной цепи преобразова- 
теля частоты, должен не только выделигь напряжение промежу- 
точной частоты, но, что не менее важно, подавить напряжение ча- 
стоты гетеродина. Оказывается, что, несмотря на большую разность 
частот ПЧ и гетеродина, которая колеблется от 150 до 1600 кгц, 
напряжение частоты гетеродина на контуре [%С7 может составлять 
десяткн милливольт. В то же время снгнал ПЧ на контуре Г4С7 не 
превышает нескольких милливольт С целью уменьшения напряже- 
ния гетеродина на контуре ПЧ емкость конденсатора Ст рекоменду- 
ется увеличить до 2 000—3 000 пф, хотя это и снижает усиление кас- 
када. С точки зрения повышения усиления было бы полезно умень- 
шить емкость Ст до 200—300 пф Таким образом, выбранная вели- 
чина емкости конденсатора Ст 1000 пф занимает некоторое 
среднее положение между двумя крайними. Делать эту емкость 
менее 500 иф не рекомендуегся также из соображений сохранения 
устойчивой работы преобразователя частоты. Практика показывает, 
что для полного подавления напряжения частоты гетероднна одио- 
го контура явио недостаточно Поэтому в промышленных приемни- 
ках выделенный сигнал ПЧ, прежде чем поступить на вход усили- 
теля, проходит еще через два-трн контура Эти же контуры ослаб- 
ляюг помехи от соседних станций, т. е. улучшают избирательность 
по соседнему каналу, что является их основной задачей В простей- 
ших конструкциях вполне можно обойтись двумя контурами, как 
это сделано в данном приемнике. 

Напряжение ПЧ снимается с части витков катушки 2.5, которая 
с конденсатором Сз образует резонансный контур, настроенный иа 
частоту 465 кгц Катушки Ги и [5 расположены на определенном 
расстоянии друг от друга, что обеспечивает возможность передачи 
энергии от одного контура к другому. Контуры, между которыми 
возможна передача энергни, называются связанными Важной осо- 
бенностью связанных контурдв является то, что наибольшее коли- 
чество энергии передаегся от одного контура к другому при совпа- 
дении частоты снгналял с частотой настройки контуров Таким об- 
разом, через связанные контуры ПЧ на вход усилителя ПЧ 
поступает сигнал, в значительной степени отфильтрованный, т. е. 
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очищенный от мешающих сигналов, частоты когорых отличаются 
от принимаемого сигнала. 


Положительным качеством преобразователя частоты является 
не только преобразование частоты принимаемого сигиала в проме- 
жуточную, но и значительное усиление, даваемое им. Усилительные 
возможности преобразователя частоты оцениваются коэффициентом 
передачи, показывающим, во сколько раз напряженне промежуточ- 
ной частоты на входе УПЧ больше, чем напряжение принятого сиг- 
нала на кагушку связи Г›. Коэффициент передачи описанного пре- 
образователя равен приблизительно 20, но только при условии соб- 
люления рекомендованного режима работы по постоянному току и 
применения транзистора, 
граничиая частота которого 71-7422 
превышает максимальную 
частоту гетеродина, по край- Их 
ней мере, в 10—20 раз. Пер- 1 
вое условие выполняется 0 
за счет стабилизации режи- 
ма работы транзистора Т1, 
второе — благодаря исполь- 
зованию — высокочастотных 
транзисторов, например, ти- 
па [П422, П423, а также 
транзисторов старых выпу- 
сков, — 0401—1403 Что 
касается коэффициента 
усиления по току, то его 
изменение от 12 ло 300 рис 7 Принципиальная схема уси- 
‚хотя и влияет на коэффи- лителя ПЧ и детектора. 
циент передачи преобразо- 

° вателя, но не очень сильно 

Усилитель ПЧ однокаскадный, выполнен на одном транзисторе. 
Как видно из его принципиальной схемы (рис 7), стабилизация кол- 
лекторного тока осуществляется точно так же, как и в преобра- 
зователе частоты Резистор А» зашуитирован по промежуточной 
частоте конденсатором Со. В коллектор транзистора Го включен 
резоианоцый контур, состоящий из катушкн Ёв, конденсатора Су 
и настроенный на частоту 465 кгц. На одном сердечнике с катуш- 
кой [з находится катушка связи Ёт, напряженне с которой посту- 
пает на детектор. Поскольку входное сопротивление детектора око- 
ло 3 ком и ва детектор подается примерно 70% напряжения кон- 


тура 2.Со, то избирательные свойства этого контура в зиачнтельной 
степени ослаблены. 


Следует учесть, что собственные избирательные свойства этого 
контура без учета шунтирующего действия на него детектора могут 
быть очень высокими и реализовать их можно было бы путем умень- 
шения количества витков катушки связи Ёл Но добиться этого прак- 
тически не удается Причиной является чрезмерное увеличение уси- 
ления каскада, обусловленное ростом резонансного сопротивления 
контура ЁеС». Дело в том, что для любого резонансного каскада 
(данной частоты и данного типа транзистора) существует предель- 
ное значенне коэффициента усиления, превысив которое уснлитель 
самовозбуждается. 

Величина максимально допустимого коэффициента уси- 
ления зависит от величины внутремней паразитной емкости 


13 


Ток 04 -& 


транзистора между коллектором и базой, которая называется емко- 
стью коллектора и обозначается Ск. 

Емкость Ск образует цепь внутренней обратной связи, по кото- 
рой некоторая часть переменного тока коллектора ответвляется на 
базу Чем выше частота сигнала, чем. больше емкость Ск и резо- 
нансиое сопротивление контура, тем больше ток внутренней обрат- 
ной связи через емкость Ск В усилителях с резистивно-емкостной 
связью, где отсутствуют катушки индуктивности в коллекторных 
цепях траизисторов, такая внутренняя обратная связь является от- 
рицательной, т. е. уменыпающей усиление каскада 

В резонапсных усилителях внутренняя обратная связь может 
быть как отрицательной, так и положительной, что зависит от ре- 
зонансных частот контуров, включенных в цепи коллектора и базы, 
а также качества этих контуров. Небольшая положительная обрат- 
ная связь по мере роста резонансного сопротивления контура уси- 
ливается, вначале приводя к появлению неприятных свистов, завы- 
ваний в громкоговорителе, а потом к полному самовозбуждению 
каскада, превращая его из усилителя в генератор 

Какие меры следует принимать для предотвращения этих явле- 
ний? Во-первых, в резонансных Каскадах следует применять только 
высокочастотные транзисторы, обладающие небольшой емкостью Ск. 
Для примера можно указать, что у транзисторов типа П401 вели- 
чина емкости Ск может находиться в пределах от 3—5 до 10—15 пф, 
тогда как у транзисторов типа 11402, 1403, П422 она не превышает 
обычио 6—10 пф Значительный разброс величины емкости Ск 
У транзисторов даже одного типа приводит к тому, что с олним 
транзистором каскад работает устойчнво, с другим — самовозбуж- 
дается. 

Для того чтобы избежать необхолимости подбора «невозбужда- 
ющихся транзисторов», параметры каскада и резонансного контура 
подбираются таким образом, чтобы усиление не превышало предель- 
но допустимого значения при использовании транзисторов с макси- 
мальным значением смкости С» При этом коэффициент усиления 
каскада по напряжению может находиться в пределах 75—100. 
Это значит, что напряжение ПЧ на входе детектора в 75—100 раз 
больше, чем на базе транзистора Т2. Таким образом, усиление на- 
пряжения сигнала от базы транзистора Т, до входа детектора со- 
ставит примерно 20% (75- 100) =1 500-2000 раз Это уже зна- 
чительное усиление, достаточное для приема удаленных радностан- 
Ций. 

Детектор приемника собран по простейшей схеме и содержит 
всего три элемента: диод Д\, потенциометр Ю 1 и конденсатор Сча. 
Диод Д, используется для выпрямления переменного напряже- 
ния ПЧ, а потенциометр Юз и конленсатор Сл служат нагрузкой 
детектора, причем Юз является и регулятором громкости. Минималь- 
ное напряжение ПЧ, необходимое для работы приемника с достаточ- 
ной громкостью, должно составлять около 40—60 мв Это значит, 
что с учетом усиления, даваемого преобразователем частоты и уси- 
лителем ПЧ, напряжение сигнала на базе транзистора Т: или на 
катушке Г» должно быть не менее 20—30 мкв 

В свою очередь такое напряжение будет тогда, когда поле ра- 
диостанции наведет в катушке магнитной антенны эл с, равиую 
примерно 300 мкв. При выбранных параметрах магнитной антенны 
это будет соответствовать чувствительности приемника около 
3—5 мв/м. 
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Усилитель НЧ приемника двухкаскадный, собраниый на транзи- 
сторах различных типов проводимости. р-п-р — транзистор  Тз 
и п-р-п — траизистор Та. Такое сочетание транзисторов  позво- 
ляет обойтись без переходных электролитических конденсаторов и 
обеспечить устойчивую работу УНЧ как при смене транзисторов, 
так и при изменении температуры. Принципиальная схема усилите- 
ля НЧ приведена на рис. 8. 

Как видно из рис. 8, смещение на базу транзистора Т., пода- 
ется т. резистор №. Напряжение НЧ, снимаемое с потенцио- 
метра Аз, поступает на базу 
А Тз через электро- 7-м ТЕМПМ Е 
литический конденсатор С:2. 2, я 
Коллектор транзистора Тз под- тел 
ключен непосредственно к ба- Е: 
зе последующего транзистора 
Ть эмиттер которого соединен 
с «минусом» питания. Первич- 
ная обмотка выходного согла- 
сующего трансформатора Три =, [== 
включена в цепь коллектора ° 
транзистора Т4 и по постоян- 
ному току соединена с «плю- 
сом» питания через низкоом- 
ный резистор Юэ. Между ниж- Рис. 8. РН схема 
ннм по схеме выводом первнч- у ” 
ной обмотки и «минусом» пи- 
тания включен  электролити- 
ческий конденсатор, который необходим для устранения обратного 
воздействия оконечного каскада УНЧ на предыдущие каскады. 

Стабилизация тока транзистора Т4 достигается за счет подклю- 
чения эмиттера транзистора Тз через низкоомный резистор Аз к 
общей точке первичной обмотки и резистора №». 

Это позволяет без какого-либо предварительного макетирования 
н подбора резисторов использовать в УНЧ практически любые 
маломощные транзисторы с Усилением по току от 10—15 до 300. 
Максимальная выходная мощиость УНЧ с юоднотактным выходом 
по схеме на рис. 8 примерно равиа 40 мва. Правда, это в 2—3 раза 
меньше, чем выходная мощность большинства промышленных тран- 
зисторных приемников, но все же этого вполне достаточно для 
громкоговорящего приема. 

Одной из особенностей однотактиого УНЧ является независи- 
мость потребляемого тока от выходной мощности, если, конечно, она 
не превосходит своего максимального значения. Это в свою очередь 
позволяет относительно просто стабилизировать режим работы УНЧ 
и обеспечнть устойчивую работу приемника при глубоком разряде 
батареи. Последнему способствует также наличие развязывающих 
фильтров 5С1з в цепи питания транзисторов Т1 и Т2, ЮСв— в 
цепи коллектора транзистора Тх и конденсатора С1т, блокирующего 
стабилизатор (см. рис. 2). 

Динамический ‘громкоговоритель, являющийся оконечной нагруз- 
кой УНЧ, подключен ко вторичной обмотке трансформатора Три. 
Малогабаритные трансформаторы хорошо пропускают частоты вы- 
ше 150—200 гц. В переносных любительских приемниках воспроиз- 
ведение частот выше 4—5 кец может привести к неприятному дре- 
безжанию громкоговорителя. Поэтому более высокие частоты ослаб- 
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ляются, что обеспечивается коиденсатором С шунтирующим 
первичную обмогку трансформатора Три 

Детали, конструкция и монтаж. В приемнике применены глав- 
иым образом готовые детали и элементы. Самодельными являются 
только катушки магнитной антениы, гетеродина и контуров ПЧ, 
монтажная плата, ручкн управлення и корпус приемника. 

Транзисторы Т1 и Тз должны быть высокочастотными, например 
типа [1422—1423 (П401—П403). Транзистор Тз может быть типа’ 
МП39—МП42, Ту — МП3З5—МПЗ8 с любыми буквенными индексами. 
Хотя приемник может работать с самыми дешевыми транзисторами, 
в том числе имеющими усиление по гоку около 10—15, все же не- 
сколько лучшие результаты получаются при использовании транзис- 
торов с болышим усилением. В особеннности это относится к тран- 
зисторам Гзн Т&. 

иоды Д:—Ди тнпа ДЭБ-ДЭЕ. Кроме того, можно применить 
диоды типа Д2Б—Д?Д, но тогда, возможно, придется подбирать но- 
минал резистора Ат. 

Постоянные резисторы типа МЛТ-0,5 или УЛМ-0,125 Вместо 
одного резистора К» па 75 ом можно использовать два резистора 
сопротивлеиием 150 ом каждый, включив их в параллель. Перемен- 
вый резистор Юз типа ТК или ТК-Д на 5—10 ком, совмещенный 
с выключателем питания Вки. 

Конденсаторы постоянной емкости Св, Со, Си, Си типа БМ-9, 
КЛС или МБМ емкостью 0,02—0,03 мкф; Сь, Ст, Сз, Сэ типа КСО-1, 
КСО-2, ПМ-2, КТК-!а, ПСО с допуском +10%. Электролитические 
конденсаторы типа К50-3, ЭМ, ЭМ-Н или «Тесла» Са, Сл» Св — 
10,0%12 в нли 20,0Х12 в; С, Ст—20,0Ж6 в или 20,0Ж12 в, 
в крайнем случае 10,0% 12 в. Подстроечиые копденсаторы Сэ, Сь типа 
КПИК-!. Коиденсатор связи с внешней антенной С» типа КТК-!а на 
4,7—6,8 пф. 

Блок конденсаторов переменной емкости Су и Сз двухсекцион- 
ный, с воздушным диэлектриком, па 12/495 пф Такие блоки широко 
применяются в ламповых приемниках, вапример «Рекорд-65», «Се- 
ренада» и др. Правда, блок более громоздок, чем КПЕ типа «Тес- 
ла», имеющий две секции по 5/380 пф. Но зато у него перед «Тес- 
лой» два важных преимущества. Во-первых, он вдвое дешевле и, 
во-вторых, обеспечивает более равномерное распределение станций 
по шкале пастройки, что обусловлено специальнои формой его под- 
вижных пластин. Эло значительно облегчает поиск станций и на- 
стройку на них, в особеиности на высокочастотном участке диайа- 
зона 

Трансформатор Тр: — выходной, от приемника «Альпинист». 
Можно также использовать аналогичный трансформатор от другого 
переносного транзисторного приемника с выходной мощностью до 


Таблица 1 


а Провод Число витков ты Сердечник 
току, ом 

[ ПЭВ-2 0,12 405 -{- 405 20--20 Пермаллой 

И ПЭВ-2 0,3 100 1,2 Ш6,4жб 


150—200 мва, например «Спидола», «ВЭФ-траизнистор-10», «Суве- 
нир» ит и Трансформатор можно также сделать самостоятельно 
Сердечник набирается из пластин Ш8 до толщины 6—8 мм. Моточ- 
иые данные обмоток приведены в табл, 1 

Громкоговорилель Гр: — динамический, с номинальной мощно- 
стыо 0,5—1| ва и сопротивлением звуковой катушки 4,5—6,5 ом 
Лучше всего подойдет громкоговоритель от «Спидолы» типа 0,5ГД-10, 
[ГД-18, а также типа 1\ГД-9 от приемников старых выпусков 
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Рис. 9 Конструкция магнитной антенны (а) и кату- 
шек индуктивности (6). 


Использование малогабаритных громкоговорителей крайне нежела- 
тельно, так как при малой выходной мощности усилителя НЧ (до 
40 мва). опи не обеспечат необходимой громкости, а тем более ка- 
чества звучания Не рекомендуется также применять громкоговори- 
тели с неэкранированным ферритовым магнитом, например типа 
0,5ГД-12, 1ГД-28, сильное внешнее магнитное поле которого рас 
сграивает катушки индуктивности с феррнтовыми сердечннками 
Магнитная антенна (МА) представляет собой стандартный фер- 
ритовый стержень марки 400 НН (Ф-400) или 600 НН (Ф-600} диа- 
метром 7—8 мм и длиной 140 мм, иа котором размещен подвижный 
бумажный каркас с памотанными на нем катушками Г: и Г». 
Внешний вид магнитной антенны в сборе показан на рис 9,4. Мо- 
точные данные приведены в Табл 2. Крайние выводы катушек кре- 
пят питками, пропитанными лаком, либо полихлорвиниловыми коль- 
цами шириной 3—4 мм Катушки гетеродина (Г) и фильтров 
ПЧ (4—1) являются весьма важными элеменгами супергетеро- 
Дина и к нх изготовлению следует отнестись серьезно Можно было 
бы рекомендовать использовать готовые сердечники от катушек 
промышленных приемников, но достать их радиолюбителю, особенно 
начинающему, пока трудно Поэтому в данном приемнике использу- 
ются катушки, в качестве сердечников которых применяются куски 
круглого стержня магнитной антенны Намотка всех катушек произ- 
водится внавал Катушки мотают на подвижных бумажных карка- 
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сах, свободно перемещающихся по ферритовому сердечнику. Моточ- 
ные данные катушек даны в табл. 2, а конструкция катушек пред- 
ставлена на рис. 9,6. Крайние витки подвижных катушек крепят 
полихлорвиниловыми кольцами либо нитками 


Таблица 2 
Количество витков 
Катушки 

Средние волны Длиииые волны 
[1 62 200 
Ё 6 15 
Г 2-44-60 З+Б+ 125 
[4 62 
, 6-- 56 
| 62 
Г 50 


= 


Серьезным недостатком катушск с цилиндрическим сердечником 
является ‘их значительное поле рассеивания Обычно для его устра- 
нения применяют специальные металлические экраны. В данном 
приемнике катушки, которые могли бы оказывать нежелательное 
взаимное действие друг на друга, разнесены иа значительные рас- 
стояния, что позволило обойтись без экранов. 

Монтажная плата выполияется из текстолита или гетинакса 
толщиной 1,5—2,0 мм. Обрабатывается ножовкой, лобзиком и дрелью. 
Чертеж платы представлен на рис. 10 На нем указаны все отвер, 
стия, которые необходимы для монтажа деталей данного и двух 
последующих приемников. Отверстия диаметром 3 мм предназначены 


Рис. 10. Чертеж монтажной платы. 
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для установки монтажных пустотелых заклепок. Отверстия диамет- 
ром 4 мм делают для крепежных винтов МЗ. Отверстия диамегром 
8 мм предназначены для крепления корпусов транзисторов и сер- 
дечников катушек Ёз — Гл. 

Регулятор громкости ‘и конденсатор переменной емкости крепят 
на плате с помощыюо специальных уголков, изготовленных из ла- 
туни или алюминия толщиной 0,8—1,0 мм по чергежам, изображеи- 
цым на рис. 11. Ручки управления регулятора громкости и настрой- 


28-10 50 48-10 


Рис. 11. Чертежи монтажных уголков. 


ки выпиливают ‘из органического стекла толщиной 4—6 мм по чер- 
тежам, показанным на рис. 12. Ручки крепят на осях с помощыьо 
металлических трубок, впрессованных одним концом в ручку. Для 
фиксации положения ручки применяются боковые винты МЗ. 

Монтаж деталей на плате 
производится с помощью вин- 
тов МЗ и пайки оловянно-свин- 
цовым легкоплавким припоем 
с канифолью в такой последо- 
вательности. Устанавливают и 
расклепывают монтажные за- 
клепки. Закрепляют трансфор- 
матор, регулятор громкости и 
конденсатор переменной емко- 
сти. В соответствующих отвер- 
стиях крепят корпуса транзи- 
сторов и сердечники кагушек 
.:3—[1. Монтажиые гнезда за- 
полняют выводами  соответ- 
ствующих деталей и соедини- 
тельных проводников. Пайку 
каждого гиезда или соединения 
производят только после проверки правильности подключения всех 
выводов в соответствии с принципиальной схемой. Выводы катушек 
залуживают и подпаивают к специальным вспомогательным провод- 
иикам, как это показано иа рис. 13. Магнитную аитениу устанавли- 
вают и распаивают в последнюю очередь. Вид монтажиой платы 
в сборе показаи на рис. 14. 

При проведеиии монтажиых работ следует избегать перегрева 
транзисторов, диодов и конденсаторов постоянной емкости, для чего 
необходимо пользоваться пинцетом и производить пайку маломощ- 
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Рис. 12. Чертеж ручек управления. 


иым паяльником. Монтажные гнезда распаивают с тыльной стороны 
платы. й 

Корпус приемника было бы хорошо сделать из лисгового оргаии- 
ческого стекла (непрозрачного} холщиной 3—4 мм, желательно яр- 
кой расцветки. Но можно также использовать березовую фанеру, по- 
крытую шпоном ценной породы дерева. Громкоговоритель крепяг па 
специальной панели, выпилениой лобзиком из плотного картона 
или фанеры толщиной 3 мм. Батареи питания устанавливают 
в специальной кассете, расположенной в нижней части корпуса 
приемника. Размещение монтажной платы, громкоговорителя и ба- 
тарей в корпусе приемпика показано на рис. 14. Для переноски 
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Рис. 13. Последовательность монтажа деталей на плате, 


приемника необходимо предусмотреть металлическую ручку либо 
ремешок. Наружиое отверстие под громкоговоритель закрывается 
защитной решеткой или сеткой. Желательно также поставить неболь- 
щую декоративиую решетку на задней крышке корпуса приемннка, 
напротив громкоговорителя, что способствует улучшению качества 
звучания. 
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Рис 14 Вид моилажной платы в сборе. 
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Налаживание. Многие раднолюбнтели, и нс только начинающие, 
счигаюг, что наладить супергетероднн под силу только опытному 
специалисту, что нреобразовалели частогы очень капризны и илохо 
поддаются настроике Такое мнение сложнлось и было, может быть, 
вполне правильвым яа заре транзисторной техникн, когда отсутет- 
вовали высокочастогные транзисторы и любнтели пользовались толь- 
ко инзкочастотвыми А для того чтобы заставнть низкочастотиые 
транзисторы удовлетворительно работагь в преобразователе частоты 
хотя бы на СВ (о КВ и говорить не приходилось), нужио было ие- 
ребрать несколько :раизисгоров и по1ом долго «колдовать» над их 
режимами, подбирая токи и количество витков катушек гетеродина 
Прн иснользовацин высокочастотных гранзисторов все намного про- 
ще Но пачием по порядку 

Сиачала необходимо еще раз самым внимательным образом про- 
верить монтажные соедииения на плате и вие ее, обращая особое 
внимание на правильность включения выводов транзисторов н ка 
тушек, а также полярность днодов, электролитнческих кондеисато- 
ров и батареи питания После устранения всех замечениых ошибок 
можно включить питание, для чего ручку регулятора громкости вы- 
вести из крайнего левого положення в крайцее правое 

Если детали исправны и соединения сделаны правильно, то 
в громкоговорнтеле должно быть слышно легкое шипение, вызван- 
ное внутренними шумами усилнтеля НЧ Исправность усилителя НЧ 
и детектора можио провернть нутем подключения к аноду диода Да 
внешней антенны или куска провода длиной 3—4 м Если при этом 
в громкоговорителе будут слышны трески атмосферных разрядов, 
а еще лучше — сигналы одной или сразу несколькнх местных стан- 
цин, то означает, что детектор н уснлитель НЧ работают нормаль- 
но Далее необходнмо убедиться в работоспособностн высокочастог 
ного тракта Для этого каркасы всех катушек устанавливают 
в среднее положение (рнс 9) н плавным вращеинем ротора иаходяг 
сигнал хотя бы одной станции Если ничего не слышно, то нужио 
подключить внешиюю антенну к гиезду А н вновь повторить по- 
пытку 

Найдя стаицию, можно перейтн к настройке фильтров ПЧ в резо- 
нанс. Делаегся это путем перемещения каркасов катушек ПЧ по 
сионм сердечникам, добнваясь возрастаиия громкостн сначала 4 и 
[л, затем [», [д (рис 2) Операция повторяется 2—3 раза Вы 
громкость возрастает настолько, что появятся заметные искажения 
звука, то внешнюю антенну нужно отключнть либо перестроиться 
на другую станцию, менее мощную, и вновь подстроить фнльтры ПЧ 

Следующий этап — установка граииц диапазона и сопряжеине 
частот настроек контуров магнитной аитенны н гетеродииа Делать 
это лучше всего в вечернее время, когда наблюдается хорошнй при- 
ем многих станций и не только местных 

Сначала настранвают на станцию, работающую в низкочастот- 
ном участке диапазона {около 500—550 м на СВ и 1 700—2 000 м 
на ДВ), н перемещеннем каркаса катушки Ёз добнваются нанболь- 
шей громкостн при почти полном введепин подвнжиых пластин кон- 
денсатора переменной емкости Затем производится подстройка маг- 
нитной антенны, осуществляемая и каркаса катушек 
[л и [» по ферритовому сердечннку Если прн нанбольшей громко- 
сти прнем сопровождается свистом илн завыванием, то это сииде- 
цетельствует о самовозбужденин тракта ПЧ Для его устранения ие- 
обходимо несколько расстроить казушки фильтров ПЧ 
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Далее приемник перестраивают па станцню, работающую на вы- 
сокочастотпом конце диапазона (190—200 м на СВ/ и 700—750 м 
на ДВ) и подстроикои конделсатора Сь добиваются’ ее приема при 
почти полностью выведенных пластинах ротора конденсатора пере- 
менной емкости. Сопряжение настроек здесь произвфдится подстрой- 
кой конденсатора С2. 

Если границы днаназона установлены правильно, а сопряжение 
произведено достаточно точно, то сопряжение пастройки в середнне 
диапазона должно получиться автоматически. В случае понижения ч) в- 
ствительносги на этом участке днаназона рекомендуется подстроить 
катушку [4 и виовь произвести сопряжение на концах днапазопа, 
как было описалио выше После палаживания преобразователя часго- 
ты необходимо проверить настроику фильтров ИЧ, добиваясь ма- 
ксимальной чувствительности при отсутствии самовозбуждения 

Описанная выше методика налаживания приемлема в случае пол- 
ностью исправного приемника и отсутствии каких-либо измеритель- 
ных приборов. Но если в приемнике оказались пеисправные детали, 
то обиаружить ненсправность без простейшего измерительиого при- 
бора ис так-ло просто, а в ряде случаев просто невозможно. 

Здесь подоидет стандартный нли самодельный авометр (тес- 
тер) с иходным сопротивлением при измерении постоянных папряже- 
ний не менее 10 ком/в. Кроме того, желательно иметь вспомогатель- 
пый приемник с традуированной шкалой. Налаживание с примеис- 
нием авомстра производится в следующей последовательности 

Сначала измеряют общий ток, потребляемый приемником. Для 
этого прибор сгавится на измерение постоянного тока па 20—30 ма. 
Регулятор громкости переводят в крайнее левое положеиие «Вык- 
люче10» и щупы прибора подключают параллельно контактам Вк; 
на потенциомстре Кз. В случае отсутствия грубых ошибок показа- 
ния прнбора должны составлять 12—14 ма. При значительных 
отклонениях ог указанных пределов (более 2—3 ма} следует про- 
вернть мапряжение па элекгродах траизисторов и «заземленной» 
пине относительно «плюса» иитания (прибор переключашют на изме- 
решие постоянного напряжения). 


Первым ламеряют папряжение стабилизнрованиого смещения на 
диодах Д.—Д4. Оно может находиться (в зависимости от разброса 
параметров днодов) в пределах 1,0—1,1 в. Если измерениое зна- 
чение отличается от крайних пределов более чем на 0,1 в, то 
необходимо отключить «Заземление» от общей точки резистора К? 
и днода До, после чего виовь измерить величииу напряжения на 
диодах Д›—Да. Еслн после этого напряжение прииимает требуемое 
зпаченне, то это говорит о неисправности в цепях смещения транзн- 
сгоров. И наоборот, в случае сохраиения прежнего значения величи- 
ны стабилизироваиного напряжения следует виовь подобрать номи- 
нал резистора А? либо заменить диоды ДД. К указанной мере 
приходится прибегать при использовании неисправных деталей либо 
деталей, отличающихся по параметрам от нормы на десятки процен- 
тов. Неисправность того или иного каскада определяется по сравне- 
нию требуемых и измеренных значений напряжений на точках, 
указанных на схеме (рис. 2). Конечно, батарея при проведении 
р должна быть свежей. Включение прибора показано на 
рис. 1 . 


Особо следует сказать о режиме транзистора Т; преобразова- 
теля частоты, так как ток его коллектора зависит от работы гетеро- 
лина. При нормальпой работе т:етеродина он на 0,1—0,15 ма 
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больше, чем при нерабстающем гетеродиие; причем это увеличение 
должно наблюдаться по всему дианазону, где меньше, а где больше. 
Эту особенность можно использовать для проверки работоспособио- 
сти гетеродина. Например если при замыкании на «землю» нижнего 
по схеме (рис. 2) вывода копденсатора Сз иапряжение на эмиттере 
транзистора Т;, уменьшается при любом положеиии ротора конденса- 
тора переменной емкости, то гетеродин исправен. Если нет, то 
где-то в преобразователе иеис- 
правность. Чаще всего причиной -8,70 ход ама. 
бывает неправильное включеиие 

выводов катушки Е. 

При наличии только миллиам- 
перметра можно обойтись измере- 
нием коллекторных токов в ме- 
стах, обозначенных по схеме 
(рис. 2} крестиками. Следует ука- 
зать, что измерение токов менее 
желательно, чем измерение напря- 
жепий, поскольку это требует пе- 
репайки «оединений. При миото- 
кратпых перепайках возможен об- 
рыв выводов деталей. 

Может оказаться, что в при- Рис. 15. Измерение токов и на- 
емнике использованы детали со пряжения. 
значительными отклонениями, 
вследствие чего режимы транзи- 
сторов Также далеки от требуемых. В таких случаях коррекция ре- 
жимов может быть проведена подбором сопротивлений резисторов: 
для транзистора Т1—Ю1; Т2—Ю2; Тз ин ТЕ Во. 

После того как проверены режимы работы транзисторов, вы- 
явлены и устранены неисправности, можно приступать к иалажи- 
ванию и проверке детектора и усилителя НЧ, как это было описано 
ранее. Тракт ПЧ проверяют и налаживают с помощью сигнала 
промежуточной частоты 465 кгц, снимаемого с детекториого кон- 
тура вспомогательного приемника. Делают это с помощью провод- 
ника длиной около 2 м, один конем которого через конденсатор 
емкостью 30—100 пф подпаен к аноду лампы нли коллектору тран- 
зистора оконечного каскада ПЧ вспомогательного приемпика, а 
другой включен в гнездо внешией антенны пастранваемого прием- 
пика, «Земли» обоих приемников необходимо соединить вместе. 

“Если вспомогательиый приемник настроен на какую-либо стан- 
цию, то ее сипнал иа частоте 465 кегц будет поступать на катуш- 
ку [1 и далее на базу транзистора Т;. Для того чтобы магнитная 
аптенна пезначительно ослабляла этот сигнал, она должна быть 
пастроена на волну, близкую к ПЧ: Это значит, что на СВ пластн- 
ны конденсатора переменной емкости должны быть полностью 
введены, а на ДВ — полностью выведены Тогда вся высокочастог- 
ная часть настраиваемого прнеминка будет предсгавляль собой как 
бы приемник прямого уснления, настроенный на промежуточную 
частоту. 

Последовательной подстройкой фильтров ПЧ. сначала ГС» 
и затем Ё5Сз и [4.Ст, добиваются максимальиой громкости звучания. 
На заключительном этапе, возможно, придется даже вынуть провод 
из гнезда А и поместить его рядом с катушкой Ё\, чтобы устранить 
искажения из-за перегрузки усилителя ПЧ. 
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Вспомогательный приемник может помочь в нахождеиии стан- 
ций, работающих на нужном участке диапазона При настройке и 
сопряжении контуров магннтной антенны и гетеродина, а также при 
уточнении шкалы настройки, оценке чувствительнофти и избиратель- 
ности конструкции. 

Конечно, окончательную оценку собранному Нриемиику можно 
дать только после испытания его в реальных условиях, например 
в процессе эксплуатации, когда удается выявить его хорошие и 
плохие стороны. Налаженный в любительских условиях приемник 
должен обладать чувствительностью около 3—5 мв/м, избиратель- 
посгьо по соседпему капалу 14—16 06 н максимальной выходной 
мощностью 40 мва, что для столь простой конструкции можно счи- 
тать вполне приемлемым 

При эксплуатации этого приемника выявляются два недостат- 
ка, обусловлениых его простотой. Во-первых, неболыная величина 
максимальвой выходной мощности, а во-вторых, искажения сигиала 
при приеме мощных станций, обусловленные перегрузкой усилителя 
ПЧ. Первый недостаток можно устранить, если в усилитель НЧ до- 
бавить двухтактиый оконечный каскад с максимальной выходной 
мощностью на 200—250 мва, а второй — введением в усилитель ПЧ 
автоматической регулировки усиления (АРУ). 


ШЕСТИТРАНЗИСТОРНЫЙ СУПЕРГЕТЕРОДИН 
С ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТЬЮ 200 мва 


Приицнпиальная схема. Согласно рис 16 описываемый прнем- 
ник отличается от предшествующего изменением номинала и места 
включения резисторов Аз и Кэ, введением дополнительных резисто- 
ров К1о, К1:, кондеисатора С1з, транзисторов Ть и Тз и согласую- 
щего трансформатора Тр2. Выходной трансформатор Тр1— от преж- 
него приемиика. Все остальиое осталось без изменений. 

Автоматическая регулировка усиления (АРУ)— обязательная 
и неотъемлемая часть практически любого супергетеродина. Толь- 
ко в самых простых приемниках, подобных описанному ранее, АРУ 
может и не быть, Наличие АРУ необходимо вот по каким причинам. 
Усилепие высокочастотной части приемника рассчитывают на при- 
ем сигналов слабых и дальних стаиций И чем больше требуется 
чувствительность, тем выше должипо быть усиление до детектора. 
Например, максимальное усиление напряжения сигнала в приемии- 
ках высшего класса может составлять более 100 000, тогда» как 
в описываемом прнемнике оно составляет всего около 2 000. 

В то же время для приема сигналов местных и мощных даль- 
них станции требуется зпачительно меньшее усилепие, так как 
папряжепие сигнала на входе приемника само по себе велико. Ес- 
ли при этом усилитель ПЧ и преобразователь частоты обладают 
болыним усилением, го сигнал ма выходе будег сильно искажеи 
вследствие перегрузки усилителя ПЧ, т © вместо требуемых нес- 
кольких сотен милливсльт на входе детектора будет денствовать 
напряжение искаженного сигнала в несколько вольт В ряде слу- 
чаев при продолжительной перегрузке возможен выход из строя 
транзистора усилителя ПЧ 

Что же необходимо сделать, чтобы избежать перегрузки уси- 
лителя ПЧ и искажения сигнала до детектора? Ответ прост — 
уменьшить усиление до детектора при приеме мощных сигиалов. 
Сделать это можио, например, с помощью какого-либо потенцио- 
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метра, которым фегулируется сигнал на входе усилителя ПЧ, подоб- 
но тому, как ото делается в усилителе НЧ. Но еще лучше, если 
регулировка осуществляется без участия слушателя, в соответст- 
вии с уровнем принимаемого сигнала’ если сигиал слаб, то чув- 
ствнтельность и усиление максимальны, при мощном сигнале уси- 
ление уменьшается и вместе с этим падает чувствительность. В 
результате иаблюдается как бы выравиивание громкости близких 
в дальних стаиций. 


7-14? — р-бче? 


Рис. 46. Принципиальиая схема шеститранзнсторного 
супергетеродниа. 


В даииом приемнике АРУ осуществляется путем подачи на ба- 
зу траизистора ТГ», рабогающего в каскаде усилення ПЧ, перемеи- 
ного смещения Достигается это за счет подключеиия базы тран- 
зистора ТГ» (по постояиному току} через развязывающнй фильтр 
Ю:С:в к верхнему (по схеме) выводу потенциометра Аз, являю- 
щегося нагрузкой детектора. При отсутствни сигнала иапряжеиие 
смещения на базе транзистора Тз на 0,1—0,2 в меньше напряжения 
смещения, поданного иа «Землю» вследавле падения иапряжения 
иа резисторах Жз и Кзо прн протекании по ним тока базы 

В присутствин снгнала иа резнсторе Аз, кроме иизкочастотно- 
го иапряжения, действует постоянное напряжеине, получаемое 
при детектнрованини высокочастотного (ПЧ) сигиала, причем 
величина постояииого изпряжеиия в иесколько раз превосходит 
низкочастотиое иапряжение и может достигать 1—2 в. При этом 
действующее на верхнем (по схеме) выводе потенциометра Аз по- 
стоянцое напряжеиие относительио «плюса» питаиня становится 
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меныне стабилизировапного смещения. И чем сйльнее сигнал, тем 
заметнее эта разность. В свою очередь, чем ие напряжение сме- 
щения, подаваемого на базу транзистора То, тем меньше его токи 
и усиление. Наконец, при очень мощном сигиале! ток коллектора бу- 
дет близок к нулю, так чго транзистор будет уже не усиливать, а 
ослаблять сигнал. 

У читателя може: возникнуть вопрос: а нельзя ли подключить 
нижний (по схеме) вывод катушки Ёз непосредственно к выводу 
потенциометра Юз, не вводя донолнительно фильтра Е1,С1з? Делать 
так ие рекомендуется из-за того, чго на потенциометре Юз действует 
пекоторое остаточное напряжение ПЧ, попадание которого вновь на 
базу траизнсгора Т› через катушку [5 можег привестн к самовоз- 
бужденню приемпика Члобы э1ого не было, и введен фильгр 
ЮВ\оС1в, устраняющий обратную связь по ПЧ между выходом детек- 
гора и базой транзис:ора Т› 

Примененная система АРУ является самой простой, но, несмотря 
па это, она позволяет существенно улучшить качество звучания прн- 
еминка при прослушивании меслного радиовещания. 

Усилитель НЧ, как вично из сравпепия рис. 2 и 16, полвергся 
панбольшей переделке Главное — введение окопечиого двухтактного 
каскада, работающего в экопомичиом режиме АВ. В предшеству- 
ющем приемпике усилитель имел оконечиый одиогактный каскад, 
работающий в режиме А, т е. с фиксированным значением ностоян- 
ного тока коллектора. Режим АВ отличается тем, что постоянный 
ток, погребляемый оконечным каскадом, зависит от величины выход- 
пой мощности: при малой громкости ток минимален; по мере увели- 
чения громкости он растет и достигает наибольшего значения при 
максимальной мощности. 

Режим АВ примеияется исключительно в двухтактных каскадах, 
содержащих пе менее двух трапзисторов, в данном случае Тз и Те 
Для работы такого каскада необходимы также два специальных 
траисформатора Тр. — согласующий, Тр: — выходной. Здесь в каче- 
стве Тр: используется выходной трапсформатор предшествующего 
приемника 

Первичная обмотка трансформатора Гр» включается в коллектор- 
ную цепь транзистора Та, а вгоричиая своимн крайними выводами 
подключена к базам траизисторов Т5 и Тз Необходимое пачальное 
смещение па нх базах, равное (0,11—0,15} в, создается за счет под- 
ключепия средиего вывода вторичнои обмотки к общей точке рези- 
сторов Ав К по когорым проходит постоянный ток коллектора 
траизистора Т,. Постоянное напряжение на коллекторы транзисто- 
ров Тз и Тз подводнтся через первичную обмотку трансформато- 
ра Три, средняя точка которого соединеиа с «минусом» питания. 

Первичная обмотка согласующего трансформатора Тр» имеет зна- 
чигельно большее число внтков, чем первичпая обмотка трансформа- 
тора Гри, и се сопротивление токам НЧ составляет уже не сотни ом, 
а несколько килоом В результате этого ток коллекгора транзисто- 
ра Та исоб\о шмо уменьшить до 1,0—1,2 ма, вследствие чего изме- 
исны сопрогиваения н место вкмочения резисторов Аз и Ю.. Кроме 
того, с целыо повышения стабильности режима транзистора Ть 
в цепь его эмиттера включен резистор Юн, создающий местную от- 
рнцательную обратную связь, улучшающую качество звучаиия при- 
емника 

Оконечныи каскад усилителя ИЧ работает следующим образом. 
При отсутствин сигнала НЧ коллекторные токи транзисторов Ть и 
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Тв определяются только начальным смещением на их базах и со- 
ставляют в среднем по 2 ма. В присутствии сигнала НЧ ва базы 
их транзисторов посгупают равные по амилитуде, но противопо- 
ложные по фазе напряжения, снимаемые с краиних выводов вто- 
ричной обмотки трансформатора Три. 

Такое включение входной цепи приводит к тому, что когда на 
базе одного траизистора напряжение НЧ имеет отрицательпую по- 
лярность и ток сего коллектора возрастает, на базе другого траизи- 
стора дейсгвует напряжение ИЧ ноложительной полярности и ток 
сго коллекгора уменьшается до нуля. Поскольку электрические ко- 
лебания НЧ представляют собон чередование напряжений положи- 
лельшои и огрицательной полярностеи, то транзисторы Тз и Гз будут 
работать по очереди, в два такта. Отсюда и пазвание каскада двух- 
тактный. 

Основиое преимущество двухтактного каскада в его высоком 
к. п, д. достигающем в реальных условиях 65—70% при теоретиче- 
ски возможном значении около 78%. В данной конструкции величи- 
на к. п. д. достигает примерио 60%. Потребляемый приемником ток 
составляет около 10 ма при работе с минимальной громкостью и 
40—50 ма — при максимальной громкости. 

Такая псравиомерность величины потребляемого тока имеет свои 
положительные и отрицательные стороиы. Конечно, с точки зрения 
экономного расхода энергии батарей это хорошо. Но пульсации по- 
требляемого тока создают нежелательные изменения напряжения 
питания в такт с изменением громкости. Эти колебания по цепям 
питания передаются в предшествующие каскады приемника, созда- 
вая нежелательные обратные связи, которые в зависимости от 0со- 
бенностей схемы могут приводиль к самовозбуждению приемника 
либо к заметному ухудшению его чувсгвительности и качества зву- 
чания. 

Наиболее эффективными мерами борьбы с этим являются 
примененне источинков питания с малым внутрепинм  сопро- 
тивлением (например, элементов типа «373», «Марс»} и увеличение 
емкости конденсаторов фильгров в цепи питания (С1з, С+в). Следует 
отметить, что приемники с малым числом каскадов в усилителе НЧ, 
“подобные описанным в данной брошюре, менее чувствительны к ко- 
лебаниям нанряжения питания, чем многокаскадпые. 

Детали, монтаж и налаживание. Транзисторы Тз и Гз могут 
быть самые дешевые, например типа МПЗ9. Но поскольку качество 
звучания приемника все же зависит от идентичиости параметров 
трапзисторов Т5 и Тв, то желательно примеиение таких типов, ко- 
торые имеют небольшой разброс по условию. Здесь целесообразно 
применить пару транзисторов типа МГ40—МП42 с любыми буквен- 
ными индексами (А, Б). При этом ие следует увлекаться транзи- 
сторами с большим усилением по току, более 100—150, так как ка- 
чество от этого ие улучшится, а иачальный ток транзисторов Ть 
и Тз при отсутствии сигнала на входе возрастет 


Резисторы Ю1—А11 такого же типа, который был использован 
в предшествующей конструкции. 

Конденсатор С1в типа БМ 2 или МБМ, КЛС емкостью 0,02— 
0,05 мкф. 

Трансформатор Тр» — согласующий, от приемника «Альпинист» 
или ему подобного, например «Атмосфера-2м». В случае иеобходи- 
мости его можно изготовить самостоятельно. Моточные данные 
приведены в табл. 3. 
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Таблица 3 


а Провод Число витков и Е Сердечник 
1 [138-2 0,1 2200 230 Пермаллой 
ПИ 1[1П9Э8 20,1: 260 -{- 260 50 50 116,46 


Ве остальные детали и узлы пре пиествующей конструкции 
остаются без изменения 

Монтаж вповь устанавливаемых детален производится в соот 
ветствии с принципиальной схемои, изображениой на рис 16 Рас- 
положение деталей усилителя НЧ на монтажной плате показано на 
рис 17 Следует обратить виимание на правильность устаиовки 
траисформаторов и распайки их выводов 

Если предшествующий приемник уже налажен а дополнитель- 
пые изменения в схеме проведены правильно, то приеминк должен 


Рис 17 Монтаж деталей двухтактного усилите 
ля НЧ. 


заработать сразу Если это пе так то необходимо измерить режимы 
работы транзисторов Т4—Тв и определить неисправность Чаще все 
10 причина «молчапия» в неправильнои распайке выводов транзи 
сторов и траисформаторов Бывает и так, что забывают подключить 
средний вывол обмотки одного из трансформаторов к схеме 
Может оказаться что токи потребляемые траизисторами Ть 
и Гв, либо малы и тогда звук при малой громкости весьма искажен, 
либо слишком велики ин поэтому тоанзисторы нагреваются В таких 
случаях необходимо подобрать сопротивление резистора Юз 
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В процессе эйсплуатации усовершенствованного приемника мож- 
но заметить что качество и громкость его звучания значительно 
улучшились но количество принимаемых станции практически не 
возросло Дальнеишее увеличение количества принимаемых станций 
возможно лишь за счет совершенствования высокочастотной части 
приемника Увеличение же чувствительности усилителя НЧ за счет 
применения транзисторов с большим усилением или путем введения 
дополнительных каскадов приведет голько к увеличению внутрен- 
них шумов приемника, прослушиваемых в громкоговорителе 

Улучшить чувствительность приемника можно за счет увеличе 
ния числа транзисторов в усилителе ПЧ Иапример, добавление 
всего одного транзистора позволяег улучшить чувствительность 
описанного выше приемиика в 10—20 раз При этом количество 
станции значительно возрастет Но было бы неправильным считать, 
что введение еще одного, третьего по счету, транзистора в ухили 
тель ПЧ сделает наш приемник сверхчувствительным 

Наоборот, из за чрезмерного повышения усиления на ПЧ при- 
емник становится неустойчивым в работе, склонным к самовозбуж- 
дению Поэтому здесь, кроме транзисторов, пришлось бы добавить 
большое количество резисторов и конденсаторов, необхолимых для 
развязывающих фильтров Конечно, говорить о простоте такои кон 
струкции уже не приходится, и, как показывает любительская 
практика, приемлемой простотой обладают только усилители ПЧ 
на двух транзисторах 

Приемники снабженные двухкаскадными усилителями ПЧ, спо- 
собны обеспечить прием большого числа станций не только в дна- 
пазонах ДВ и СВ в которых работают описанные выше конструк 
ции, а также и на КВ 


СЕМИТРАНЗИСТОРНЫЙ КОРОТКОВОЛНОВЫЙ 
СУПЕРГЕТЕРОДИН С ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТЬЮ 200 мва 


Несколько слов о коротких волнах Ими пазываются волны 
короче 100 м, Когда то а именно в начале 20 х годов нашего века, 
ученые считали этот диапазои непригодиым для дальпей связи 
поэтому не заслуживающим виимания а пригодным лишь для ра 
диолюбительских связей на малые расстояния Мо погом выяснии 
лась замечательная способпость коротких воли распространяться 
на очень большис расстояния за счет их отражения от ионосферы, 
находящейся на большой высоте иад поверхносгью Земли 

И теперь короткие волны используются не только радиолюби 
телямн но и различными государственными службами для связи 
на земле, на воде и в воздухе На КВ ведутся также программы 
радиовещания, для чего используются волиы 25—75 м На этих 
волиах можно принимать сигналы станций Центрального радиове 
щания па расстоянии нескольких тысяч километров 

Но было бы неправильным говорить только о достоинствах КВ, 
замалчивая их непостатки Главный из них — зависимость дальности 
связи от времени дня, месяца и года Например, волны 25—31 м 
хорошо проходят в дневное время а поэтому называются дневными 
Наоборот, радиостанции, работающие на волнах 41—45 м, лучше 
слышны в вечернее и ночное время Эта волны часто называют 
ночными Обычно в промышленных приемниках диапазон КВ разбит 
на два указанных выше поддиапазона Но в простых любительских 
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конструкциях целесообразно иметь один обзорный КВ диапазон 
25—50 м, что значительно упрощает устройство, изготовление и на- 
лаживание приемника, Именно так и сделано в описываемом прн- 
смнике. 

Принципиальная схема. Как видно из рис. 18, по сравнению 
с предыдущим приемником здесь добавлены транзистор Тз, резисто- 
ры К:>-—КЮ1,, а также конденсаторы постоянной емкости С20о—С22 
Кроме того, изменены копструкции и моточные данные катушек 


4—3, а вместо магнитной атенны МА применена штыревая теле- 
скопическая аптенна ДГА. 
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Рис, 18. Припципиальная схема семитранзисторного прием- 
ника, 


Изменение данпых катушек [.—[з, так же как и применение 
штыревой антенны, связано с переходом па КВ. Добавление кон- 
денсаторов С›1 и С2› обусловлено уменьшением перекрытия диапа- 
зона примерно с трех (200—550 м) па СВ до двух (25—50 м) на КВ. 

Усилитель ПЧ подвергся наибольшим изменениям. Здесь между 
отводом катушки Г и базой транзистора Т» включен дополнитель- 
ный транзистор Тт. Элементом связи между этими транзисторами 
является дополнительный резистор К1», играющий одновременно 
роль стабилизатора тока эмиттера транзистора Тт. Поскольку на- 
чальное смещение на базе транзистора Тз стабилизировано (при 
отсутствии сигнала), то, следовательно, будет стабилизировано 
также смещение на базе траизистора 7 
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На первый взгляд может показаться, что траизистор Гт вклю- 
чен по схеме с общим коллектором, как эмиттерный повторитель, 
а поэтому он не дает усиления по напряжению. На самом деле это 
не так. 

Здесь входное напряжение подается непосредственно между 
базой и эмиттером транзистора Тз через конденсатор С1в и часть 
витков катушки [. В этом случае безразлично, куда включать 
элемент межкаскадной связи (резистор А:2). Можно было бы, нап- 
ример, включить его в цепь коллектора, как это обычно делается. 
Но тогда потребовалось бы включить в цепь эмиттера дополнитель- 
ный токостабилизирующий резистор, шунтированный по ПЧ допол- 
нительным конденсатором. Кроме того, потребовалось бы введение 
еще одного переходного конденсатора между коллектором транзни- 
стора Тз и базой транзистора Т», соединенной с «землей» через 
дополнительный резистор. 

Словом, такое несколько необычное включение транзисторов 
позволяет сократить количество требуемых деталей на два конден- 
сатора н два резистора, не говоря уже о достигаемой при этом 
более высокай устойчивости и стабильности усиления. Например, 
данный усилитель обладает максимальным усилением по напряже- 
пию, равным примерно 2 тыс., а общее усиление приемника до детек- 
тора — 20—30 тыс. 

Столь высокое усиление требует принятия дополнительных мер 
по устранению паразитных обратных связей по ПЧ. С этой целыьо 
катушки Св, [1 заключаются в электрический экран, поскольку имен- 
но они являются наиболее мощными источниками излучения ПЧ. 
Экранировка катушек с цилиндрическими сердечниками приводит 
к значительному уменьшению их индуктивности и добротности. 
В связи с этим оказалось более целесообразным в данном усили- 
теле ПЧ применить катушки Ге, Гл другой конструкции, намотав 
их на ферритовом кольце диаметром 7—10 мм. 

Как уже говорилось в предшествующей главе, увеличение уси- 
ления сигнала до детектора улучшает прием дальних станций и 
ухудщает прием местных. В данном приемнике системой АРУ охва- 
чены последовательно оба транзистора усилителя ПЧ, что практи- 
чески исключает возможность искажения сигнала до детектора. 

Усилитель НЧ, с целью дальнейшего улучшения качества зву- 
чания, охвачен общей отрицательной обратной связью. Напряжение 
обратной связи снимается со вторичной обмотки трансформатора 
Тр: и через делитель напряжения на резисторах К.з, Ю:. подается 
на эмиттер траизистора Тз. 

В остальном принципиальная схема предшествующего приемни- 
ка остается без изменений. 

Детали, монтаж и налаживание. Транзнсгоры Та, Та и Тз — гипа 
1422—1423 (11402—1[Г 403). 

Конденсаторы Си и С›2 — тина КТК-а с допустимым отклонс- 
нием номинала +10%. Если коиденсатор Сз ранее был бумажным, 
например типа БМ-2 или МБМ, то ео следует замсииль керамичес- 
ким, типа КЛС или КДС, поскольку бумажные конденсаторы па КВ 
работают очень плохо. 

Катушки [1--.: наматывают на пластмассовых  каркасах 
с внешним диаметром 7—8 мм, снабженных карбонильными или 
ферритовыми "подстроечными сердечниками. Для этой цели подойдут 
каркасы коротковолновых катушек от приемников «Сийдола», «Лат- 
вия», а также каркасы ПЧ видео и звука от телевизионных прием- 
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ников, например, «Рубин», «Волна» ит п Катушки [%, [Гл наматы- 
вают на ферритовом кольце марки 600 НН (Ф 600) с внешиим 
диаметром 7—10 мм Для их намотки используется челнок Данные 
виовь изготовляемых катушек указаны в табл 4, а их конструкция 
показана на рис 19 


70-80 
Паять 
Челиок бля намотни 2527 
Рис 19 Конструкция катушек КВ н ПЧ 


Экранирование катушек [, [1 проще всео осуществить завер 
нув их в фольгу от кондитерских изделий С пелью предотвращения 
возможного замыкания витков катушек на экран кольцо с намотан 


Таблица 4 
Катушка Число вигков Провод Намотка 
[} 13 ПЭЛШО ПЭЛ Однослойная 
0 35 —0,4 
[ь 2 ПЭЛШоО ПЭЛ 5 
0,35 —0,4 
й 2--4А-4-7 ПэЛШоО, пэл В 
у а 0,35 —0,4 
[4 62 ПЭЛШО, ПЭЛ Внавал 
0,1 —0, 14 
1% 6 56 ПЭЛШоО, ПЭЛ Внавал 
0,1 —0,14 
[в 75 ПЭЛШоО, ПпЭЛ Внавал 
0,1 — 0, 14 
Г 60 ПэлЛшо пПэл Г » 
0,1 —0, 14 
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ными катушками необходнмо предварительно оклеить одним-двумя 
слоями писчей бумаги Соединение экрана с «землей» производится 
с помощью гибкого оголенного проводника (лучше луженого), обер- 
нутого несколькими витками поверх фольги 

Если все перечисленные выше детали являются доступными для 
любителя, то этого, к сожалению, нельзя сказать о штыревой те- 
лескопической антенне, без которой коротковолновый приемник 
теряет свой изящный вид, а главное — не может работать Правда, 
ее можно заменить суррогатом — куском гибкого провода длиной 
0,5—0,7 м или коротким стержием длиной 0,3—0,4 м о, ковечно, 
самое лучшее — приобрести готовую антенну от приемника «Спн- 
дола», «Сувенир» или «Соната» В ряде случаев можно использо 
вать одну из трех «ног» портативного раздвижноо фотоштагива 
или один из двух «усов» комнатной телевизионной антенны 


Рис 20 Моитаж деталей двухкаскадного усилителя ПЧ 


Переделку приемиика лучше всего иачинать с усилителя ПЧ 
Расположение деталей двухкаскадного усилителя ПЧ на монтажной 
плате представлено на рис 20 После проверки правильности сде- 
ланных изменений включается питание и проверяется работа при 
емника иа СВ или ДВ Еслн чувствительность приемника окажется 
недостаточной, то рекомендуется подобрать емкость коиденсато- 
ра С», ориентируясь на повыщение громкости дальних станций, 
когда АРУ не действует 

Убедившись в исправности и эффективности нового усилителя 
ПЧ, можно переходить к модернизацин усилителя НЧ В случае 
возбуждения усилителя НЧ, проявляющегогя в мощном монотонном 
гуденни громкоговорителя, необходимо изменить полярность вклю- 
чения выводов вторичной обмотки трансформатора Три 

Следует также учесть, что отрицательная обратная связь не 
только улучшает качество звучания, но и уменьшает уснление кас- 
кадов НЧ Поэтому если после введения обратной связи усиление 
окажется недостаточным, то необходимо увеличить сопротивление 
резистора Аз» И, наоборот, если обратная связь уменышает усиле- 
Ние незначительно, сопротивление резистора Ка. нужно несколько 
уменьшить 

Приступать к переделке катушек входного контура и гетероди- 
на следует после того, как отлажены все остальные каскады при- 
емника 

Налаживание начинаетст с проверки работоспособности гете“ 
родина, которая проводится точно так же, как описано в гл @. 


33 


Аналогично производятся установка граннц диапазона и сопряже- 
пие настроек сначала на 25 м, затем на 50 м Проверка сопряже- 
ния — на волне 31 м илн 41 м 

Одной из характерных особенностей коротковолновых веща- 
тельных приемников является их относительно низкая избиратель- 
ность по зеркальному каналу Например, если на СВ и ДВ 
избирательность по зеркальному каналу с хорошо настроенным и 
сопряжениым входным контуром соетавляет более 30—40 06, то 
на КВ она достигает всего 16—20 06, т е примерно в 100 раз ниже 
Как следствие этого можно ожидать появлеиня различных помех, 
свнстов и искажений сигнала Эта же причина вызывает частые 
ошибки при сопряженни пасгроек контуров Благодаря малой из- 
бирательности и относительнои близосги прямого и зеркального 
каналов на КВ возможно сопряжение настроек на одном из концов 
диапазона на зеркальный канал 


Рис. 21. Внешний внд коротковолнового прием- 
ника. 


При этом на противоположном конце диапазона четкого сопря- 
жения получить не удается Учитывая возможность подобиых оши- 
бок, настройку следует проводить очень тщательно, добнваясь чет- 
кого сопряжения в начале, середнне и конце диапазона. 

После окончания наладки переделанный приемник должен 
обеспечивать устойчивый громкоговорящий прием большого числа 
радиостанций как в дневное, так и в вечернее время Чувствитель- 
ность налажеиного в любительских условиях приемника составляет 
в среднем 100—150 мкв При этом на КВ выявляется еще один не- 
достаток — трудность настройки на станцию, что обусловлено от- 
сутствием верньера, применяемого в большинстве приемников про- 
мышлеиного производства с целью замедления вращения ротора 
конденсатора переменной емкости. В данном приемнике возможно 
нспользование простейшего фрикционного верньера, представляющего 
собой резиновый валик диаметром 10—12 мм, насаженный на ось 
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и входящий в контакг с верхнеи новерхностью шкалы пастройки 
При вращении резинового валика одновременио будет прокручи- 
ваться шкала настройки, но зиачительно медлениее Внешний вид 
приемника с частично выдвинутой штыревой антенной и простым 
верньером показан на рис 21 

В заключение описания трех переносных приемников следует 
заметить, что рассмотренные изменения могут быть выполнены и 
в другой последовательности Например, можно ввести КВ-диапазон 
в четырехтранзисторный супергетеродин, изменив данные входного 
н гетеродинных контуров Либо в последнем варианте оставить диа- 
пазон ДВ или СВ Возможны также другие варианты, найти и при- 
менить которые под силу радиолюбителю В частности, можно вы- 
полнить описанные супергетеродины в виде карманных коинструк- 
ций Необходимо только заметить, что карманные приемники имеют 
ряд характерных особенностей, которые должны быть учтены в 
принципиальной схеме и конструкции, о чем пойдет речь в описании 
следующих трех супергетеродинов 


ПЯТИТРАНЗИСТОРНЫЙ КАРМАННЫЙ СУПЕРГЕТЕРОДИН 


Характерной особенностью карманных приемников является при- 
менение в них малогабаритных громкоговорителей и маломощных 
источников питания Первое обстоятельство существенно ухудшает 
качество и уменьшает громкость звучания. Второе — ограничивает 
величину максимальной выходной мощности и продолжительность 
работы с одной батареей И если с точки зрения достижения при- 
емлемой громкости звучания необходимо иметь усилитель НЧ с вы- 
ходной мощностью до 100—150 мва, то для повышения экономич- 
ности приемника в целом максимальную выходную мощность жела- 
тельно ограничить уровнем 50—70 мва Обычно в любительской и 
промышленной практике придерживаются некоторого промежуточ- 
ного значения равного 70—100 мва В частности, например, такой 
выхолной мощностыо обладают известные далеко за пределами на- 
щей страны приемники «Сокол» и «Селга» 

Ограничения, накладываемые на усилитель НЧ карманного при- 
емника, требуют использования в нем, по крайней мере, трех тран- 
зисторов, причем оконечный каскад должен быть выполнен по двух- 
тактной схеме и работать в экономичном режиме АВ Применение 
же двухтранзисторных однотактных усилителей НЧ, подобных, нап- 
ример, описанному выше, существенно ухудшает экономичность 
карманного приемника, снижает громкость и качество звучания. 
Если при этом учесть, что в приемнике, кроме усилителя НЧ, долж- 
ны быть еще преобразователь частоты и один (по крайней мере) 
каскад усиления ПЧ, то становится очевидным, что в относительно 
простом карманном супергетеродине должно быть не менее пяти 
транзисторов 

В то же время, как было показано в описании предшествую- 
щей конструкции, для повышення чувствительности приемника же- 
лательно иметь в нем двухкаскадный усилитель ПЧ, те в этом 
случае супергетеродин должен быть шеститранзисторным И, нако- 
нец, с целью улучшения качества звучания приемника, а также по- 
вышения чувствительности усилителя НЧ рекомендуется увеличить 
количество низкочастотных транзисторов до четырех Таким обра- 
зом, максимальное количество транзнсторов в супергетеродине, ко- 
торый еще можно считать простым, равно семи. 
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Ниже оцисываются устройслво, изготовление и налаживаине 
пятитранзисторного карманного сунергетеродина, монтажная плата 
которого выполняется с расчетом последующих усовершеиствоваиий 
приемника, подобно тому, как это было сделано в предшествующих 
конструкциях Внешний вид приемника показан на рис 22 

Супергетеродин выполиен в виде карманной конструкции с 
внешними размерами 40Х 100150 мм и весит около 500 г Макси- 
мальная выходная мощ- 
ность до 100 мва Источни- 
ком питания является ба 
тарея тнпа «Крои-ВЦ» с на- 
чальным напряженнем 9 в. 
Работоспособность сохраня- 
ется при разрядке батареи 
до 4,0—45 в Приемник 
может работать в одном из 
радиовещательных диапазо- 
нов — ДВ илн СВ Чувстви- 
тельность при приеме на 
внутреннюю магнитную ан- 
тенну составляет — около 
3—5 мв/м Избнрательность 
по соседнему каналу равна 
20—24 дб. 

Прииципиальная схема. 
Супергетеродин выполнен 
по принципиальной ‹ схеме 
(рис 23), высокочастотная часть которой имеет много 0об- 
щего со схемой переносномо приемника на шести  транзис- 
торах (рис 16). Отличия заключаются в применении более сложно- 
го фильтра сосредоточенной селекции (ФСС) и отсутствии подстро- 
ечного конденсатора в контуре гетеродина В качестве ФСС исполь- 
зован готовый ФПЧ от приемника «Селга» Достоннством ФСС 
приемника «Селга» является его высокая избирательность, сохра- 
няемая в схеме вследствие весьма слабых связей как с преобразо- 
вателем частоты (Ё%), так и с усилителем ПЧ ([1) Для шунтиро- 
вания катушки [»ь на частотах выше 465 кец параллельно ее выво- 
дам включен конденсатор Сэ емкостью 510 пф 


Второе отличие вызваио стремлением упростить конструкцию и 
иалаживание карманного приемника Как показывает любительская 
практика, в простых приемниках подстроечный конденсатор в контуре 
гетеродина вполне можно заменить конденсатором постоянной ем- 
кости Кроме экономии места, такая замена существенио упрощает 
иалаживание супергетеродииа и практически устраняет распрост- 
раненные среди начинающих любнтелей ошибки в установке высо- 
кочастотной границы диапазона 


Усилитель НЧ супергетеродина представляет собой упрощениый 
вариант усилителя НЧ предшествующего приемника (рис 16) и от- 
личается меньшим количеством транзисторов (три вместо четырех), 
а также нспользованием малогабаритных трансформаторов НЧ (Три 
и Тр?) громкоговорителя Гри 


Так же как и во всех предшествующих конструкциях, имеется 
диодный стабилизатор напряжения смещения (—1[,0 в) на диодах 
Д:—Дь, благодаря чему обеспечивается поддержание требуемых ре- 
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Рис. 22. Внешний вид карманного 
супергетеролина. 


жимов работы всех каскадов при значительиом разбросе параметров 
транзисторов и колебании темперагуры воздуха 

ДЕТАЛИ И КОНСТРУКЦИЯ. В кармапном приемнике приме- 
нены в основном готовые стандартные малогабаритные детали и узлы 

Транзисторы Та и Т»›— типа 1422—1423 (1401—1403) либо 
ГТ309 с любыми буквенными индексами, Тз—Т5 — типа МПЗ9 или 
МП40—МП42 Кроме того, в первом каскаде (Тз) желательно исполь- 
зовать транзистор типа МПЗЭБ, отличающийся низким уровнем соб- 
ственного шума 


р 71-1422 71-1922 
407 ^@9ма — -876 — ^1ома Ау-м0 
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240х126 
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Рис 23 Принциииальная схема пятитранзисторного супергете- 
: родина 


Диоды Д.—Д, — точечные германиевые, типа ДЭБ ДЭД При- 
менение диодов типа Д2Б--Д2Д нежелательно вследствие их боль- 
ших размеров 

Резисторы — типа УЛМ или МЛТ 0,25, МЛТ-0,5 Потенциометр 
регулятора громкости А, — типа СПЗ-3 а, Ь, совмещенный с выклю- 
чателем питания Вк. Такие потенциометры применяются во всех 
карманных ириемниках отечественного производства 

Конденсаторы постоянной емкости Ст, Св, Сиз, Саь Св типа 
КДС или КЛС В крайнем случае некоторые из них можно заменить 
конденсаторами типа БМ-2, имеющнми несколько большие размеры. 
Контурные конденсаторы Сз, Сэ, С, С1з, Си должиы иметь гаран- 
тированный разброс значения емкости не более + 10% Здесь по- 
дойдут конденсаторы типов КСО-!1а, ПМ-1, в крайнем случае 
КСО 2а Конденсаторы Сэ, Сь, Са! могут быть типа КТ-!а Электро- 
литические конденсаторы типа К50 3 или ЭМ, ЭМ-Н, «Тесла» на ра- 
бочее напряжение 10—12 в, кроме Сав, который может быть на напря- 
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жение 4—6 в. Подс:роечный копденсатор Сз типа КПК-М. Двухсек- 
ционный блок конденсаторов переменной смкости — липа «Тесла». 

Трансформаторы НЧ от приемника «Сокол». Оба опи имеют 
одинаковый внешний вид и различаются между собой буквенными 
индексами, нанесенными на защитной обертке каркаса; С — согласу- 
ющий (Тр:) и В — выходной. В случае необходимости можно исполь- 


Таблица 5 


т Обмотка Провод Число витков Сердечник 
ТР, 1 ПЭВ-1 0,06 2500 Пермаллой 

И ПЭВ-1 0,06 | 350 -- 350 036 
ТР. [ ПЭВ-1 0,09 | 450 -+ 450 Пермаллой 

И ПЭВ-1 0,23 102 < Шзж6 


зовать аналогичные трансформаторы от других карманных прнем- 
ников, например «Мир», «Планета» и т. п. Возможио также их са- 
мостоятельное изготовление. Необходимые для этого данные приве- 
дены в табл. 5. 

Громкоговоритель Гр: — с номинальной мощностью 0,1—0,2 ва и 
сопротивлепием звуковой катушки 6—10 ом. Для этой цели лучше 
всего подойдет громко1оворитель типа 0,1ГД-6 или 0,1 ГД-8 Послед- 
ний отличается меньшими размерами и весом. Можно также приме- 
пить громкоговоритель типа 0,1ГД-3 или 0,2 ГД-1, но их звуковая 
отдача несколько меньше, чем первых двух. 

Катушки ФИЧ — готовые, от приемника «Селга». Продаются они 
в сборе, с подстроечными сердечниками и экраном, что значительно 

упрощает их монтаж н на- 
к) стройку. Внешний вид ФПЧ 
показан на рис. 24 Разли- 
т П чаются они между собой по 
_ цветной метке, нанесенной 
т я у горловины пластмассово- 
го каркаса. При необходи- 
Меркаг мости после перемотки мо- 
ИИД гут быть использованы ана- 
Цдетная 94 Гербеч- логичные по конструкции 
метка а ФПИЧ приемника «Сокол», 
«Нева», «Нева-2», «Чайка» 
ит. п. 

Катушка гетеродина 
].3 — самодельная. Для ее 
изготовления используется 
унифицированный двухсек- 
ционный каркас с феррито- 
вым подстроечным сердеч- 
ником марки 600 НН 
Рис. 24. Виешний вид катушек индук- (Ф-600). Такие каркасы, 
тнвности карманного супергетеро- в частности, применялись в 

дина. ФПЧ ламповых приемииков 


—м-— 
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«Волна», «Муромец» и т. п. Можно также использовать бропевой 
сердечник из карбонильного железа типа СБ-12а (СБ-1а) Моточные 
данные катушки Ёз при этом не изменяются. 

Магнитная антенна в современных карманных приемниках вы- 
полняется, как правило, на плоском ферритовом стержне марки 
400 НН (Ф-400) Наиболее распространен сердечник с размерами 
3%20х115 мм, который и используется в описываемых пиже конст- 
рукциях. По сравнению с аналогичными по длине цилиидрическими 
сердечниками у него одно главное для карманных приеминков пре- 
имущество — малая толщина, благодаря чему хорошо используется 
объем корпуса. Катушки Га, Г» наматываются на подвижном бу- 
мажном каркасе, свободно перемсщающемся по ферритовому стерж- 
ню. Конструкция магнитной антенны и указапиых выше катущек 
показана на рис. 24, а моточные данные приведены в табл. 6. 


Таблица 6 
ау, Количество витков 
ка |. а: 2 =. ДВ == Провод Примечания 
Г 65 190 ПэЭЛШоО, ПЭЛ 
12 6 15 0,1 —0, 14 
4 | 2--4-- 66 [2-5 130 а пэл 
‚ 1 —\» 14 
14 0 ПЭЛШО 0,1 „Селга“, ФИЧ-1, 
15 70 ЛЭ 50,06 красная точка 
18 70 ЛЭ 5Ж0,06 | „Селга“, ФПЧ-2 нлн 
[1 4 илн 7 ПЭВ-2 0,1 ФИЧ-3, коричневая 
нли желтая точка 
[ь 70 ПЭВ-2,0,1 „Селга“, ФИЧ-4, 
[5 110 ПЭЛШоО. 0,1 белая точка 


Монтажная плата карманного приемника — самодельная. Она 
изготовляется из текстолита или гетинакса толщиной 15—20 мм по 
чертежу, нзображенному на рнс. 25. На монтажной плате размеща- 
ются все детали приемника, за нсключением громкоговорителя, за- 
крепляемого на лицевой панели корпуса, что необходимо для улуч- 
шения акустических данных, и батареи питания, подключаемой 
к схеме с помощью гнбких проводников, снабженных на конце кон- 
тактной парой от отслужившей свой срок батареи «Крона». 

Монтаж деталей — односторонний. В качестве монтажных гнезд 
используются расклепанные пустотелые заклепки, как в описанных 
ранее конструкциях. Соединение гнезд осуществляется с помощью 
собственных выводов деталей и дополнительных проводников. Ко- 
нечно, это ие такой совершенпый вид монтажа, как применяемый 
в приемниках промышленного изготовления печатный монтаж. Но 
в простых конструкциях, изготовляемых начинающими любителями, 
использование печатных монтажных плат затруднено по следующим 
причинам. 

Во первых, для этого необходим фольгированный гетинакс, ко- 
торый доступен еще ие всем любителям. Во-вторых, печатная плата 
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позволяет производить монтаж только отпределенных типов деталей 
и только по однон принципиальной схеме Всякие изменения в схе- 
ме, например добавление одного-двух транзисторов или других де- 
талей, требует изготовления новой платы Ноэтому, когда речь идет 
об одном экземпляре простой конструкции, которую в дальнейшем 
придется совершенствовать, лучше не -пользоваться печатным мон- 
тажом 

Общий вид монтажнои платы в сборе показан на рис 26 Сле- 
дует обратить внимание на подключенне выводов ФИЧ к схеме 
с помощью вспомогательных проводников Сделано это для того, 
чтобы избежать повреждения каркаса катушек и их выводов при пе- 
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Рис 25 Чертеж монтажной платы карманпого супер- 
гетеродина 


репайке ФПЧ, что имеет место прн устранении допущенных ошибок 
Если выводы ФПЧ впаивать в монтажные гнезда непосредственно, 
как это делается в промышленных конструкциях, то при перепайке 
такой ФИЧ обязательно выйдет нз строя Стержень магнитной аи- 
тениы крепится суровыми ннтками или на клею на двух дополни- 
тельных кронштейнах Экраны ПЧ вставляются в соответствующие 
вырезы монтажной платы н фикснруются с помощью клея или су- 
перцемента 

В приемнике используется относительно простой вернъер, устрой- 
ство и конструкция которого понятны из рис 27 Наличие замедля- 
ющего верньера зиачнтельно облегчает настройку на станцни. В ка- 
честве ведущей оси нспользуется ось с подшипником от потенцио- 
метра типа СП или ТК, закрепленным на плате Ведомым является 
шкив, выпиленный нз органического стекла толщиной 3—4 мм, име- 
ющинй центральный фнгурный вырез (под полуось конденсатора пе- 
ременной емкости) н желобок на торце Передача осуществляется 
крученой шелковой нли капроновой ниткой, закрепленной на шкиве 
одним концом жестко, а другим — на пружине 
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Движение нитн используется также для перемещеиия указате- 
ля настройки Шкала вычерчивается иа белой плотной бумаге и на- 
клеивается на подшкальннк, закрепляемый на плате с помощью клея 
или винтом МЗ Снаружи шкала защищается вставкой из прозрач 
ного органического стекла Корпус прнемннка лучше всего скленть 
нз цветного  непрозрачного органического стекла  толщииой 
25—30 ми Т шевую решетку под громкоговоритель можно выпи- 
лить из имеющихся в продаже пластмассовых обрамлений телевнзо- 
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Рис 26 Вид монтажа пятитранзисториого супергетеродина 


ров «Рекорд», «Темп 6» ит п Конечно внешний вид присмпика 
только выиграет, если лицевую панель выполнить из анодированнои 
металлической панели от приемника «Селга» нли «ВЭФ транзи- 
стор 10» В качестве рукоятки настройки рекомендуется применить 
пластмассовую ручку регулятора громкости или тембра от одного 
из вещательных приемников 

Налаживание После окончания монтажа исобходимо самым 
тщательным образом проверить правильность всех соединений Ба- 
Тарею питания подключают только после устранения всех замечен- 
ных ошибок и неисправностей Дальнейшие операции производят 
в последовательности, описанной в гл 1, поэтому здесь остановимся 
на особениостях — их две Первая заключается в том, что для наст- 
ройки ФПЧ в резонанс нспользуются имеющиеся в них подстроеч- 
пые сердечники с резьбой Это значительно удобнее, чем картонные 
каркасы, используемые в предыдущнх конструкциях В результате 
настройка ФПЧ становится более точной 

Во вторых, из за отсутствия подстроечного конденсатора в кон- 
туре гетеродина устанавливается только низкочастотная граница 
диапазона, что делается подстроечным сердечником катушки [; Вы- 
сокочастотная граница в случае применения конденсаторов Су и С 
требуемых номиналов с отклоненнем не более = 10% устанавлива- 
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ется автоматически Сопряжение же настройки контуров магнитной 
антенны и гетеродина осуществляется перемещением каркаса кату- 
шск Да, [2 на ллинноволновом конце диапазона и вращением ротора 
подстроечного конденсатора Сз — на высокочастотном Проверка со- 
пряжения производится на середине шкалы настройки 

Исправный приемник должен потреблять в покое и при мини- 
мальной громкости ток 7—8 ма и около 20—25 ма при работе с мак- 
симальной громкостью В среднем энергии батареи «Крона-ВЦ» 
хватает па 40—50 ч работы приемника, после чего батарею пеобхо- 
димо замепить новои 
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Рис. 27. Конструкция верньера и шкалы настройки. 


После 1010 как приемник собран, налажен и опробован на при- 
еме снгпалов местных и дальших станций, его чувствительность мо- 
жет быть существенио повышена за счет введения дополнительного 
каскада усиления ПЧ на одном транзисторе. Ниже описывается кар- 
маппыи приемник с двухкаскадным усилителем ПЧ. 


ШЕСТИТРАНЗИСТОРНЫЙ КАРМАННЫЙ СУПЕРГЕТЕРОДИН 


Принципиальная схема. Согласно принциниальной схеме (рис. 28) 
приемник отличается от ранее описанного (рис. 23) наличием допол- 
нигельных транзистора Тз и резистора А:о, включенных между ФСС 
и базой транзистора Т»› так же, как это сделано в предшествующем 
супергетеродине на семи транзисторах (рис. 18). При таком включе- 
нии транзисторов усилителя ПЧ достигается высокая стабильность 
параметров приемника, большое усиление до детектора, эффектив- 
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ное денствие АРУ при большой простоте конструкции, о чем уже 
говорилось рас Песмотря на указанные достоинства двухкаскад- 
ного усилигеля ИЧ, все таки первоначально лучше всего собрать 
кармапиый приемник с однокаскадным усилителем ПЧ, который про- 
ще и дешевл 

За счет увеличения количества усилительных каскадов ПЧ чув- 
ствительность приемиика на СВ и ДВ достигает 0,3—0,5 мв/м При 
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Рис. 28 Принципиальная схема шеститраизисторного супергетеро- 
дина. 


этом становится возможным уверенный прием на внутреннюю маг- 
нитную антенну многих дальних станций при рабоге не только на 
СВ п ДВ, но и па КВ Слегет указать, что ферритовые стержии 
марки 400 НН (Ф-400) и и\ предшественники марки 600 НИ (Ф-600) 
предпазначены главным образом для использовании на ДВ и СВ 
На КВ опи работают значительно хужс. 

В качестве примера на рис 29 приведены экспериментальные 
данные по определению зависимости добротности контуриой катуш- 
ки матпитнои КВ-антенны, намотанной ка подвижном каркасе, раз- 
мещенном на плоском ферритовом стержие марки 400 НН, от часто- 
ты сигнала. Как следует из рис. 29, добротность антенны резко па- 
дает по мере увеличения частоты, причем это падение замедляется 
по мере удаления каркаса катушки от середипы стержня к его кон- 
пу. Практически же приемлемая для магнитной антенны велнчина 
добротиосги (@= 30} может быть достигиута на частотах ниже 
10 Мгц, те на волнах длинчее 30 м При этом каркас контурной 
катушки магиитной антенны должен находиться вблизи конца фер- 
ритового стержия 
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Исходя из возможностей магнитной антенны, в данном карман- 
ном приемнике днапазон КВ ограничен в пределах 30—52 м, что 
потребовало изменения номнналов конденсаторов Сз и Св, а также 
намоточных данных катушек 1—3. 

Детали и конструкция. Транзистор Тз такого же типа, как тран- 
зисторы Т4 и Т2. На КВ лучшие результаты дает ‘применение в пре- 
образователе частоты (Т,) транзисторов типов 1422, 1423 (П1402, 
11403) и ГТЗО9 с различнымн буквенными индексами 

Конденсаторы С», Сь, Св, Сз должны быть керамическими, Ти- 
пов КТК-[а, КЛС. Все остальные конденсаторы не меняются 

Катушки магнитной аитен- 

И ‚ны Ра, Г» отличаются от раиее 
описанных моточными данны- 
ми. [л— шесть витков; [2-— 
два витка, все проводом мар- 
ки ПЭЛШО или ПЭЛ диамет- 
ром 0,35—0,41 мм. Длина на- 
моткн — 10 мм. Каркас для 
намотки катушек МА склеи- 
вается нз органического стекла 
толщиной 1,5—2 мм, что не- 
обходимо для получения не- 
обходимой добротности. 

Катушка гетеродина Гз 
2 р в 8 20 2 целается таким же образом. как 

частота сигнала, Мец аналогичная катушка  семи- 

гранзнсторного коротковолново- 
Рис. 29. Завнсимость добротно- го приемника (рис 18) Но ее 
сти магнитной КВ-антенны от . моточные данные другие. 2+ 
частоты. +4-+6 витков провода ПЭЛШО 
диаметром 0,2—0,3 мм Кон- 
струкция КВ-катушек показана 
на рнс. 30. Монтаж деталей 
усилителя ПЧ представлен на 
рис 31. 

Налаживание переделанно- 
го супергетеродина сводится 
к дополнительной подстройке 
ФПЧ, вызванной введением 
транзнстора Те, а также уста- 
новлению низкочастотной гра- 
`` Сердечния ницы диапазона и сопряжению 

й пастроек контуров преобразо- 
Рис. 30. Конструкция КВ-катушек.  ВаТеля частоты Делается это 

в такой же последовательио- 

сти, как было рекомендовано 
для предшествующей конструкции Сначала подстройкой сердечника 
катушки Ёз добиваюгся приема станции на волне около 52 м при краи- 
нем правом положепии указателя настройки Затем более точно, по 
наибольшей громкости, подстраивается магнитная антепна После 
этого указатель пастройки переводится в крайнее левое положение п 
вращением ротора подстроечного конденсатора Сз добиваются наи- 
большей громкости станции, работающей на волне около 30 м. 
Как и прежде, налаживание приемника следует проводить в вечер- 
ние часы, когда слышно миого станций 
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Налаженнын в любительских условиях такой приемник Должен 
обладать чувсгвительностью около 0,8—1,5 мв/м, что вполне доста- 
точно для приема центрального радиовещания на большие дально- 
сти, не прибегая к подключению дополнительнои антенны. 

Следует иметь в виду, что нспользуемый в описанных выше 
карманных ‹упергетеродинах двухкаскадный усилитель НЧ (на 
трех трапзиторах) не может обеспечить того качества звучания, 


р прот аи 


Рис. 31. Монтаж деталей двухкаскадного усилите- 
ля НЧ. 


что дают более сложные усилители НЧ промышленных приемников 
Ниже описывается карманный супергетероднн, отличающийся от 
авоих предшественников лучшим качеством звучания н более высо- 
кой экономичностью 


СЕМИТРАНЗИСТОРНЫЙ КАРМАННЫЙ СУПЕРГЕТЕРОДИН 


Качество звучания радиоприемннков оценивается главным обра- 
зом по уровню частотных и нелинейных искажений воспроизведен- 
ных звуковых сигналов Частотные искажения обусловлены неравно- 
мерным усиленнем частот в полосе сигнала, а осиовиым источником 
нелинейных искажений является усилитель НЧ, а точнее, его оконеч- 
ный каскад, согласующий и выходной трансформаторы С целью 
уменьшения искажений, даваемых оконечным каскадом, целесооб- 
разно применять в нем пару однотнпных транзисторов с близкими 
значеннями усиления по току н не перегружать их Сложнее дело 
обстоит с трансформаторами НЧ. Здесь действуют противоречивые 
требования 

С одной стороны, в интересах уменьшения габаритов н веса 
приемника желательно иметь малогабаритные трансформаторы НЧ. 
С другой, для увеличення к. п. д. усилителя и снижения нелинейных 
искажений трансформаторы должны иметь большие размеры сер- 
дечника и катушек. Последние требования частично удовлетворяют- 
ся только в переносных конструкциях. 

В карманных приемниках с улучшенным качеством звучання 
желательио использовать усилители НЧ с одннм траисформатором 
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Либо вовсе без него. Такие транзисторные усилители известны и в сие. 
циальной лнтературе носят название усилителей с дополнительной 
симметрией. Основной их особенностью является использование со- 
четания транзисторов различной проводимости р-п-р и п-р-п, что 
позволяе: обойгись без согласующего трансформатора. Кроме того, 
в ряде случаев можно отказаться также и от выходного трансфор- 
матора, что еще лучше Такие усилители получили пазвание бестраис- 
форматорных и уже давно широко применяются в любительских 
конструкциях 

Распространенные низкочасгогиые трапзисторы малой мощнос- 
ти, используемые любигелями в окопечпых каскадах, могут работать 
с высокими к. ин д в бестрансформаторных усилителях, нагружеи- 
ных па стаидаритые низкоомные громкоговорители (6--10 ом) лишь 
при напряжении питания 3,0—4,5 в. Если напряжение больше, то 
траизисторы работают с перегрузкой по току, перегреваются, в ре- 
зультате чего снижаются к п д и срок службы транзисторов. Для 
сохранения хороших характерисгик бестрансформаторпых усилителей 
ПЧ при более высоком папряжеиин питания исобходимо увеличить 
сопротивление нагрузки. Например, при шесливольтовом пигапии 
сопротивление звуковой катушки громко!оворителя должно быть не 
менее 25—30 ом, при девятивольтовом —40—50 ом Громкоговорители 
с такими катушками выпускаются редко и в ограниченном количе- 
стве Из извесгных можно пазвать громкоговорители типа 0,5ГД-14 
от приемпика «Атмосфера» (первого выпуска) и высокоомный ва- 
риант типа 0,2ГД-1, оба па 28 ом. 

Для работы с такими усилителями можно использовать и обыч- 
ные пизкоомпые громкоговорители, ссли их подключать к выходу 
усилителя через согласующий трансформатор. Правда, при исполь- 
зовании стандартных грансформаторов гакое включение приведет к 
спижению выхощной мощности, но повысит экономичность прием- 
пика. Кроме того, за счет низкого выходного сопротивления таких 
усилителей влияние качества трансформатора па звучание прием- 
ника уменьшится. 

Принципиальная схема Согласно рис. 32  супергетеродин 
представляет собой приемник, в котором высокочастотная часть 
полностью выполнена по схеме, изображенной па рнс. 28, а усили- 
тель НЧ собран на четырех транзисторах разлнчной проводимости. 
Нагрузкой усилителя является пизкоомный громкоговоритель Гру, 
включенный через выходнои трансформатор Тр» (трансформатор 
Три из схемы исключен). Измепение схемы усилителя НЧ потребова- 
по введения ряда дополнительгых деталей. двух п-р-п траизи- 
сторов (Ть, Т7), одного диода (Дз), электролитических копденсато- 
ров и постоянных резисторов Кроме того, изменены места включе- 
ния резисторов АЮ5—АЮт, В, конденсатора С\ю, а также трансформа- 
тора Тр. Все остальное остается без изменений. 

Усилитель НЧ выполнен по схеме с глубокими отрицательными 
обратными связями по постоянному току и напряжению Такой 
усилитель автоматически стабилизирует режим работы транзисторов 
как при изменении напряжения питания, так м в случае колебаний 
температуры воздуха 

Работает усилитель следующим образом. Напряжение НЧ, сни- 
маемое с движка потенциометра К, через переходный копдеисатор 
Св поступает на базу транзистора Гз, начальное смещение которого 
устанавливается с помощью делителя напряжения на резисторах 
Вт, Юз, Ва! равным примерно половине напряжения питания Фильтр 


46 


ВС, пеобходим для устранения действия пульсаций в цепи пита- 
ния па вход усилителя НЧ. Коллектор транзистора Гз подключен 
непосредственно к базе следующего транзистора Ть. Резистор Ки» 
включен для уменьшения влияния разброса параметров трапзисто- 
ров на работу усилителя 

В свою очередь в цепи коллекгора транзистора Ть включены 
последовательно диод Дь и резистор К!з. К выводам диода Дз под- 
ключены базы оконечных транзисторов Тл и Та, у которых эмиттеры 
соединены вместе, а коллекторы подключены к различным полюсам 
батареи питания. В даннон схеме диод Дз создает начальное ста- 
билизиропаиное смещение на базах траизисгоров Та и Тт относитель- 
но друг друга 


71-1422 Б-Р 
^47ма ^48.ма 


Рис. 32. Принципиальная схема семитранзисторного карманного 
супергетеродина. 


Громкоговоритель подключен ко вторнчной обмотке трансформа- 
тора Гр», первичпая обмотка которого соединяет эмиттеры транзи- 
сторов Та, Тут с общей точкой конденсаторов Сэи, С›з. Последние 
представляют собой как бы источник питания со средней точкой. 
Для нормальной работы усилителя необходимо, чтобы постоянное 
напряжение на эмиттерах транзисторов Ть, Ту было равно половине 
напряжения питания 

Установка и поддержание требуемого режима достигаются за 
счет подключения эмиттера транзистора Тз через низкоомный рези- 
стор Кз и первичную обмотку трансформатора Гр» к эмиттерам тран- 
зисторов Ть, Гл. Поскольку напряжение смещения на базе траизи- 
стора Тз равио примерно половине напряження питания, то напря- 
женне на эмиттерах транзисторов Т, и Тут также будет примерно 
равно этой величине. 
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Резистор Ёз и конденсатор бло образуют фильтр, устраняющий 
действие отрицательной обратной связи на частотах усиливаемого 
сигнала. Этому также во многом способствует подключение резисто- 
ра № к общей точке конденсаторов С»1, Сэз, а ие к эмиттерам тран- 
зисторов Тё, Тт, что имеет место в большинстве других любитель- 
ских схем 

Детали, конструкция и иалаживаиие, Транзисторы Ть и Т—ти- 
па МП36—МП38 с любыми буквенными ипдексами. Диод Д--—типа 
Д9Б—ДУЭД Конденсаторы С21, Сзз — типа К-50-3 нли «Тесла», емко- 
стью 10,0—50,0 мкф. Постоянные резисторы — указанных ранее ти- 
пов НЕ деталей уснлителя НЧ на монтажной плате представлен 
ца рис 33. 


Рис. 33. Вид монтажа деталей усилнтеля НЧ. 


Если детали исправны, а резисторы имеют указанные на схеме 
(рис 32) номиналы, то необходимый режим работы устанавливается 
автоматически. При использовании других резисторов, а также тран- 
зисторов с большим разбросом параметров обнаруженные после 
проведення измерений отклонения в режимах могут быть устранены. 
Если напряжение на эмиттерах транзисторов Ть, Тт не равно поло- 
внне напряжения батареи питания, то необходимо подобрать сопро- 
тивление резнстора Аз. В случае чрезмерного увеличення тока тран- 
зисторов Га, Тт требуется зашунтировать диод Дз резистором сопро- 
тивлением 300—500 ом Точное его значение определяется в процес- 
се налаживания 

Экономичность описанного приемника достигается главным об- 
р за счет уменьшения величнны выходиой мощности со 100 до 

О мва. Прн этом потребляемый ток покоя остается прежним, рав- 
ным 7—8 ма, тогда как максимальный ток снижается до 15 ма. 
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